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El vinagre es un líquido acido apto para el consumo humano, que es producido 
exclusivamente a partir de materias primas que contengan almidones y/o azúcares, por 
un doble proceso de fermentación, alcohólica y acética. 
El objetivo principal de la investigación fue obtener vinagre a partir de chirimoya 
(Annonacherimolamill) que se produce en la zona de Urcuquí, utilizando factores de 
estudio como: condición de la materia prima: chirimoya integral y pulpa de chirimoya, 
grado de madurez de la fruta: madura y sobre-madura,  cepa de 
levadura:Saccharomyces cerevisiae uvarum y Saccharomyces cerevisiae sp; durante los 
procesos de fermentación alcohólica yacética,  el volumen de inóculo: vinagre iniciador 
(Acetobacter aceti), en la obtención de vinagre. 
Se utilizó un diseño completamente al azar (D.C.A), con arreglo factorial AxBxC para 
el proceso de fermentación utilizando fruta de chirimoya integral y pulpa de chirimoya, 
madurez de la fruta madura, y sobre-madura y diferente cepa de levadura  incorporada, 
Saccharomyces cerevisiae uvarum y Saccharomyces cerevisiae sp., según los factores  
A, B y C, dando 8 tratamientos. Mientras que, para el proceso de acidificación se utilizó 
un diseño completamente al azar (D.C.A), con arreglo factorial AxBxCxD, utilizando 
los tratamientos de los vinos, se establecieron  16 tratamientos, dando un total de 48 
unidades experimentales, cuya unidad experimental en la fermentación fue 1,5 kg tanto 
para fruta madura y sobre-madura y para acidificación de un litro de mosto.Las 
variables estudiadas para determinar la condiciónde la fruta: madura y sobre-madura en 
la materia prima se consideró la experiencia del productor de chirimoya: en laselección 
de la fruta, tiempo de maduración, además mediante los análisis realizados de pH, 
sólidos solubles (ºBrix), índice de madurez. 
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Durante el proceso de fermentación alcohólica y  acética, se evaluó el pH, sólidos 
solubles (ºBrix), alcohol etílico y acidez. Para el producto terminado se evaluaron pH, 
ºBrix, acidez total, alcohol etílico, turbidez, densidad y rendimiento al mejor 
tratamiento, que fueron comparados con los requisitos de vinagres según la norma Inen. 
Vinagre requisitos NTE INEN 2 296:2003. Así mismo, se realizó un análisis sensorial 
utilizando diez personas como degustadores, cuyas variables fueron:aspecto, olor, sabor, 
color y aceptabilidad. 
Los resultados obtenidos permitieron establecer que todos los tratamientos son 
similares, sin embargo mediante medias se estableció que tanto en el análisis 
cuantitativo y cualitativo el mejor tratamiento  fue el T8. Los tratamientos que se 



























Vinegar is an acidic liquid suitable for human consumption, which is produced 
exclusively from raw materials containing starch and / or sugars, by a double 
fermentation, alcoholic and acetic. 
The main objective of the research was obtained from vinegar cherimoya 
(Annonacherimola, Mill) that occurs in the Urcuquí study using factors such as raw 
material condition: comprehensive cherimoya pulp, maturity of Fruit: over-mature and 
mature yeast strain: Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces cerevisiae uvarum 
sp; during the processes of alcoholic and acetic fermentation, the volume of inoculum: 
vinegar initiator (wort containing the bacterium Acetobacter aceti), in obtaining vinegar. 
We used a completely randomized design (CRD) with factorial arrangement AxBxC for 
the fermentation process using comprehensive cherimoya fruit custard apple pulp, fruit 
maturity mature and over-mature and incorporated different yeast strain, Saccharomyces 
cerevisiae uvarum sp and Saccharomyces cerevisiae. According to factors A, B and C, 
giving 8 treatments. While for the acidification process used a completely randomized 
design (CRD) with factorial arrangement AxBxCxD using wine treatments, 16 
treatments were established, giving a total of 48 experimental units, the experimental 
unit in the fermentation 1,5 kg was both over-ripe fruit and mature and one liter of wort 
acidification. The variables studied to determine the condition of the fruit: over-mature 
and mature in the raw material is considered cherimoya producer experience: the 
selection of the fruit ripening time, and by the analyzes of pH, soluble solids (ºBrix), 
and maturity index. 
During alcoholic and acetic fermentation, the pH was assessed, soluble solids (°Brix), 
ethyl alcohol and acidity. For the finished product were evaluated pH, ° Brix, total 
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acidity, ethyl alcohol, turbidity, density, and performance improved treatment, which 
were compared with the requirements according to the standard vinegars NTE INEN 2 
296:2003. Likewise, sensory analysis was performed using ten people as tasters, whose 
variables were: appearance, odor, taste, color and acceptability. 
 
The results obtained allowed to establish that all treatments are similar, however using 
mean it was established that both the quantitative and qualitative analysis the best 
treatment was the T8. The treatments were adjusted according to the rules were the 










El cantón Urcuquí, ubicado dentro de la provincia de Imbabura, es una zona agrícola que 
produce una amplia gama de frutas dado el clima subtropical que posee.  Una de esas frutas es 
la chirimoya, que tiene una producción casi sostenida durante todo el año, siendo los meses de 
enero a mayo las época de mayor sobreproducción.  Durante el mencionado periodo los 
precios son bajos y no favorecen económicamente a losagricultores, por lo que genera 
pérdidas y un impacto ambiental negativo al sector. 
De acuerdo con el INIAP (2007), se estima que un 65% de la producción no cuenta con las 
características óptimas para su comercialización en el mercado, entre ellas el tamaño de la 
chirimoya, perjudicando las ventas del agricultor. Ademas, de que existe poco conocimiento 
técnico en relación a la producción, sobre todo respecto a la prevención y tratamientosa 
enfermedades y plagas como la antracnosis y la mosca de la fruta, que merman los 
rendimientos del agricultor.  Adicionalmente, la falta deuna adecuada manipulación, en el 
embalaje y transporte de esta fruta delicada y rápidamente perecedera, perjudicala exportación 
de la chirimoya. 
En ese contexto, la chirimoya ha sido una materia prima poco aprovechada industrialmente en 
la zona.  Pese a sus cualidades exóticas únicamente se elaboran y comercializan helados y 
pulpas a pequeña escala, aplicando procedimientos tradicionales.  Se detectó que existe un 
desconocimiento de procesos técnicos respecto de una mayor transformación agroindustrial 
que pudiera permitir una mejor opción económica y social para los productores.    
Los aspectos antes mencionados han determinado que los agricultores abandonen sus cultivos, 
los cambien, o simplemente se dediquen a otra actividad productiva.  De esta manera se 
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desaprovechan las bondades del clima y las cualidades nutricionales de la chirimoya; además, 

























La presente investigación surgió en razón de que la zona de Urcuquí dispone de un importante 
volumen de producción de chirimoya.  Ello convierte a este sector en un espacio óptimo, 
desde el punto de vista comercial,para desarrollar actividades relacionadas con la producción, 
proceso y comercialización de la mencionada fruta. 
El trabajo comprendió la elaboración de vinagre de chirimoya (Anona cherimola,Mill), con el 
fin de mejorar los ingresos de los productores quienes comercializan la fruta en fresco.  Por 
otra parte, se pretendió fomentar el cultivo de este fruto, mediante el incremento de la 
superficie cultivada y de los rendimientos.  Actualmente los niveles productivos están 
alrededor de 40 kilos/planta, según datos proporcionados por el INIAP (2007) y por los 
mismos agricultores de Urcuquí. 
El vinagre es un saborizante y preservante natural cuyo uso en la industria de alimentos es 
amplio.  Como conservanteevitandoel desarrollo de bacterias en los alimentos aumentando el 
tiempo de almacenamiento en anaquel de los productos elaborados.  También es un agente 
medicinal cuyo consumo en la actualidad se ve afectado por la existencia, en el mercado, de 
vinagre artificial.  
Durante la realización del trabajo se procuró obtener un vinagre con características 
organolépticas aceptables por parte del consumidor, que garantice su satisfacción.  Este hecho 
apoya la tendencia que va ganando espacio actualmente, en el sentido de consumir alimentos 
sin riesgos para la salud.  
Sin duda, con este estudio se ha contribuido al incremento de la información científica con 
datos referentes al proceso de fermentación alcohólica y acetificación del mosto de chirimoya.  
Se han determinado los parámetros óptimos para industrialización, que pueden ser 
considerados a futuro para desarrollar un proyecto a mayor escala, a partir de una fruta cuyo 
cultivo es relativamente fácil.  
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1.3 OBJETIVOS 
1.3.1 Objetivo General 
 Elaborar vinagre a partir de chirimoya (Annonacherimolamill) que se produce en 
la zona de Urcuquí.   
1.3.2  Objetivos específicos 
 Analizar las características físico-químicas y tiempo de madurez de la materia 
prima (chirimoya madura y sobre-madura)  
 Determinar el volumen de vinagre iniciador (Acetobacteraceti) a partir de vino 
de chirimoya fermentada con cepas de levaduras (Sacharomycesuvarum 
ySacharomycescerevisiaesp.) con una concentración de un gramo por un litro de 
mosto corregido. 
 Analizar la calidad del producto terminado mediante un análisis sensorial, el 
contenido de sólidos solubles, pH, acidez, grado alcohólico para establecer el 
mejor tratamiento, al que se determinará rendimiento densidad y turbidez. 
1.4  HIPÓTESIS 
 Hi: La condición de la materia prima, el grado de madurez, la cepa de levaduras 
y el volumen de vinagre iniciador influyen significativamente en la producción 
de vinagre. 
 Ho: La condición de la materia prima, el grado de madurez, la cepa de levaduras 









2.1  LA CHIRIMOYA 
Annona  significa  cosecha  anual  y  cherimola  o  cherimoya  viene  del  nombre 
quichua chirimoya que significa “semillas frías”. El nombre común de la chirimoya 
varía dependiendo de la región, en países anglosajones es cherimoya, en Perú se conoce 
como chirimoyo, en Venezuela se llama chirmorriñón y chirimoya en Bolivia, 
Colombia y Ecuador (Andrade, 2009). 
La chirimoya (Annonacherimolamill.) es un árbol tropical cuyo fruto, de forma 
acorazonada, es considerado un manjar entre los nativos pobladores de los Andes desde 
tiempos prehistóricos. Este frutal, tiene origen en los valles interandinos comprendidos 
desde el sur del Ecuador hasta el norte de Chile. 
Su mayor diversidad, se concentra en Ecuador y Perú, países en los que tanto las formas 
cultivadas como silvestres, se encuentran desde  los  1.200  hasta  los  2.000  
msnm(IPGRI, 2003). 
2.1.1   Origen 
El Chirimoyo es originario de África y América. Procede de los Andes, de Perú y 
Ecuador. Existen vestigios prehistóricos en los que se comprueba que la Chirimoya ya 
existía en esos tiempos. Los navegantes españoles la llevaron a África y de allí, la 
llevaron a Oriente. 
Los conquistadores españoles la denominaron “manjar blanco” debido principalmente a 
su extraordinario sabor, aunque el nombre que recibe actualmente proviene del quechua 
chirimuya o “semillas frías”, ya que proviene de una zona de latitudes elevadas donde 
germina.(Delgado, 2005). 
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2.1.2  Clasificación taxonómica 
La clasificación de la chirimoya, taxonómicamente se unifica así: (Profut, Dowes citado 
por (Cholota, 1999). 
Tabla 1. Clasificación Taxonómica de la chirimoya 
Orden:                  Ranales 
Suborden:             Magnolíneas 
Familia:                Anonácea 
Género:               Annona 
Especie:                 Annonacherimolamill 
2.1.3  Variedades 
Las variedades de chirimoya obtenidas por hibridación son numerosas; solo citamos las 
mas importantes por su facilidad de cultivo y buen rendimiento en frutos de buena 
calidad, es de cada una de ellas que se derivan la gran variedad de chirimoyas, 
existiendo en sectores como Urcuquí, una serie de cruces con el fin de obtener una 
chirimoya con las mejores características para su comercialización. 
 Variedad Impressa: Es una variedad muy productiva por su fácil polinización, 
y en consecuencia por la gran cantidad de frutos que llegan a madurar, por lo que es el 
mas cultivado en España. Es un árbol poco resistente a la acción de los vientos. 
Produce frutos de forma arriñonada o acorazonada, de peso comprendido entre 300 y 
600 g, que maduran pronto. Su pulpa es jugosa y tiene sabor semiácido. La recolección 
empieza en septiembre y dura hasta diciembre, pudiendo continuar hasta febrero, marzo 
y abril. 
La piel del fruto es de color verde amarillento en el estado de madurez, es fina, y de 
poco grosor, lo que hace a los frutos poco resistentes al transporte y al ataque de la 
mosca en la fruta. En España se cultiva una subvariedad comercial denominada 
“Blanca” o “Fino de Jete”. 
 Variedad Mammillaris: Esta variedad tiene los frutos mas sabrosos y 
tempranos; su cosecha empieza a mediados de septiembre  termina a finales de 
noviembre; su sabor, algo ácido, es muy aromático. Los frutos en desarrollo tienen 
 7 
forma de piña, y en completo desarrollo o madurez, tronco-cónica o acorazonada. 
Durante el desarrollo del fruto, la piel esta fuertemente reticulada y con las 
protuberancias carperales muy marcadas; el fruto maduro tiene la piel lisa en su mayor 
parte, quedando sólo marcadas las protuberancias en la parte más cercana al pedúnculo. 
El peso del fruto oscila entre 500 y 1000 g, y el grosor de su piel hace lo hace resistente 
a los ataques de la ceratitis. Esta variedad es la que presenta el menor porcentaje de 
semillas en proporción a su peso. 
Requiere un abonado equilibrado de abonos potásicos con nitrogenados, de lo contrario 
se resquebraja la piel del fruto. 
 Variedad Tuberculata: Muy tardía, se recolecta de noviembre a marzo. Forma 
globosa y peso comprendido entre 200 y 300 g. Piel de color verde oscuro, de grosor 
intermedio.Es muy resistente a los ataques de la mosca de la fruta, al igual que sus 
raíces al hongo Phythophtora. 
 Variedad Umbonata: Madura de octubre a diciembre; tiene forma de piña y un 
peso de 300-500g. Piel fina y poco resistente al transporte. Sabor excelente, pero tiene 
numerosas semillas. Producción regular y poco resistente a los ataques de la mosca. 
 Loevis: La piel de los frutos no tiene protuberancias, ni marcas. En todos los 
países que se cultivan chirimoyas tienen variedades que se han aclimatado. En España 
prácticamente se cultiva (el 90%) la variedad Fino de Jete, perteneciente al grupo 
Impresa. La otra variedad que se cultiva (5%) para uso comercial es la 
Campa.(Albiñana, L., 2005) 
2.1.4 Valor nutricional 
La chirimoya es una fruta dulce, debido a su alto contenido de azúcares y bajo en 
ácidos. Posee calcio y fósforo en cantidades moderadas, contiene vitamina A, también 
es rica  fuente  de  tiamina,  riboflavina  y  niacina.   
Su  contenido  vitamínico,  forma  un complejo de gran valor antirraquítico que 
fortalece el sistema óseo por fijación de calcio. Es  poderoso antiescorbútico y 
generador de energía (Cholota, 1999). 
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En hojas, tallos, corteza y semillas se han detectado compuestos cito tóxicos y 
alcaloides con uso farmacéutico y antimicrobiano; además de sus valiosas propiedades 
insecticidas (Mortón, Simeón et al., & Cortes et al.). 
Córdova (1987)describe la siguiente composición química de la pulpa de chirimoya sin 
semillas en 100 g. 
Tabla 2. Composición química de la chirimoya en 100g de pulpa 
Componente Unidad Cantidad 
Calorías  cal 73,0 
Agua  mg 77,1 
Proteínas  mg 1,9 
Grasa  mg 0,1 
Carbohidratos  mg 18,2 
Fibra  mg 2,0 
Ceniza  mg 0,7 
Calcio  mg 32,0 
Fósforo  mg 37,0 
Hierro  mg 0,5 
Vitamina A  u.i. 0,0 
Tiamina  mg 0,10 
Riboflavina mg 0,14 
Niacina  mg 0,9 
Ácido ascórbico mg 5,0 
Fuente: (Córdova, 1987) 
2.1.5 Propiedades y beneficios 
La chirimoya, es una fruta que posee muchas y buenas propiedades, su consumo es muy 
bueno para la salud. 
A los estudiantes les refuerza la memoria, igual que a las personas mayores, a las 
personas de mediana edad les tonifica, les estimula y les ayuda en el estrés diario.  
Desde un punto de vista dietético y nutricional, se puede decir que se digiere sin 
ninguna dificultad debido a las poderosas enzimas que posee.  
Es muy aconsejable su consumo en personas mayores, niños y mujeres embarazadas.  
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Los pediatras aconsejan hacer purés o zumos con su pulpa ya que posee mucho calcio, 
fósforo, hierro, potasio, magnesio, azúcares (entre un 5 y un 10% de su peso) y 
proteínas (16%).  
También tiene vitaminas niacina, riboflavina, tianina, ácido fólico, ácido ascórbico, 
antioxidantes.  Debido a la fibra que contiene, ayuda en el intestino arrastrando el 
colesterol malo.  
Regula la flora intestinal por lo tanto es buena para los problemas de estreñimiento. El 
65% de su peso corresponde a la pulpa blanca y aromática. Al tener muchos azúcares, 
no es aconsejable si se desea perder peso o si se padece de diabetes (Mogrovejo, 2009). 
2.1.6 Recomendaciones para mantener la calidad pos cosecha de la chirimoya 
 Kader y Arpaia (1999)sugieren las siguientes recomendaciones para mantener una 
adecuada calidad de la fruta luego de la cosecha: 
2.1.6.1 Cosecha y calidad 
 Índices  de cosecha de acuerdo al color 
El principal índice de madurez para la Chirimoya (Annonacherimola), Atemoya 
(Annonacherimoya X A. squamosa), Anona (Annonasquamosa), y 
"custardapple" (Annonareticulata) es el cambio de color de la cáscara de verde 
oscuro a verde claro o verde-amarillento. 
 Otros indicadores incluyen la aparición de un color cremoso entre segmentos de 
la cáscara, y una mayor suavidad en la superficie de los carpelos. 
 Índices de Calidad 
 Tamaño del fruto, color, ausencia de defectos y pudrición, firmeza (frutos 
Annona son relativamente blandos y deben ser manipulados con cuidado 
para minimizar magulladuras). 
 Chirimoya, Atemoya y Anona tienen una concentración alta de azúcares (14-
15% cuando la fruta esta madura) y acidez moderada (0.4-0.7% cuando 
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estámadura). Son una buena fuente de vitamina C (45-60 mg/100 g) y 
potasio (250-500 mg/100 g de la porción comestible). 
2.1.6.2 Producción nacional de la chirimoya 
A pesar de ser una fruta originaria del Ecuador, lachirimoya no ha logrado posicionarse 
en el mercado nacional ni internacional, elpaís que lidera su producción en España, a 
pesar de muchos esfuerzos por partede las instituciones Ecuatorianas las cifras hasta el 
2011 son bajas. 








Fuente: (Espac, 2011) 
2.1.6.3 Exportacion de la chirimoya Ecuatoriana 
Como se mencionó anteriormente en la actualidad Ecuador no exporta chirimoya, 
cuando se busca datos de exportaciones de la misma, esta fruta se halla clasificada con 
el código 0810.90.20 y ahí es donde hay la confusión, ya que esos datos corresponden a 
la guanábana que sí es exportada. 
 No existe datos registrados en el INIAP, pero existen publicaciones de que se esta 







Vino es la bebida resultante de la fermentación alcohólica, completa o parcial de la uva 
o fruta fresca, estrujadas o no, o del mosto de uva o fruta. Su graduación alcohólica 
natural no será inferior a 8,5 %  en volumen (Beltran, 2012). 
2.3.1. Clasificación del vino 
2.3.1.1. Por el color 
 Vino dulce: Es extraído del lagar antes de terminar la fermentación, mientras 
queda algo de azúcar.  
La fermentación es detenida añadiendo azufre o mediante un fino filtrado. 
 Vino espumoso: El vino es sacado del lagar y embotellado antes de que la  
fermentación acabe por completo. Continúa después en la botella. 
 Vino seco: Es el vino dejado en el lagar hasta su completa fermentación  todo su 
azúcar se convierte en alcohol. 
 Vino rosado: Es, básicamente vino blanco elaborado a partir de uvas tintas y al 
que se le da algo de color y sabor dejándolo un corto tiempo con los hollejos. 
 Vino de prensa: El vino de prensa es muy oscuro, áspero y de sabor poco 
agradable. Se le mezcla con vino flor para lograr un producto equilibrado. 
 Vino flor: El Vino de flor (alrededor de los 4/5 del total), sale del lugar sin 
necesidad de prensado, y va directamente a los barriles (Riambau, 1977). 
2.3.2 Almacenamiento 
El vino no exige excesivos cuidados para su almacenaje pero tres resultan  







Tabla 4. Normas para almacenar un vino 
Concepto Consejo 
Temperatura de 
almacenaje   
La temperatura ideal para conservar el vino es de 10º a 15º 
centígrados.  
Temperatura invierno-
verano   
La temperatura mínima en invierno no debe ser inferior a 7º C y 
en verano no  superior a los 20º   
Fluctuación térmica   Los vinos han de estar protegidos de las oscilaciones térmicas, el 
máximo no ha de superar los 2º C de fluctuación diaria 
Humedad relativa   Conviene que la humedad relativa del aire este entorno al 70 %.  
Posición de almacenaje   Las botellas han de estar en posición horizontal, a poder ser con 
una pequeña inclinación de 5º   
Botelleros Los mejores botelleros son los de madera o los construidos con 
materiales que no conduzcan el calor.  
La luz   Ha de evitarse en lo posible la luz, por ello es importante utilizar 
lámparas portátiles con filamento de carbón o luces frías 
indirectas.  
Olores Los vinos no soportan los olores extraños, pinturas, aromas de la 
cocina, chacinas, frutas, etc.  
Ruidos y vibraciones    Los ruidos y las trepidaciones son enemigos declarados de los 
vinos. 
Aireación La aireación o ventilación del lugar donde se encuentren es un 
factor importante y necesario. 
Fuente: (Grisales, 2012) 
2.4LEVADURAS 
Las levaduras son organismos vivos unicelulares que pertenecen al reino de los hongos. 
Se alimentan de los azúcares provenientes de la malta, transformándolos en alcohol y 
CO2 (gas) durante un proceso llamado fermentación que se realiza en ausencia de 
oxígeno(Hough, 2002). 
La levadura contiene un promedio de 75% de agua y entre los constituyentes más 
importantes de la sustancia seca el 90 a 95% es materia orgánica, la cual tiene un 45% 
de carbohidratos 5% de materias grasas y 50% de materias nitrogenadas, siendo las más 
importantes en las nitrogenadas las proteínas y en menos cantidad las vitaminas, dentro 
de las materias inorgánicas que viene a ser en un 5 a 10% encontramos fósforo, potasio, 
sodio, magnesio, zinc, hierro, y azufre, y el contenido de materias grasas es de un 8% 
(Vicente, 1994). 
La forma de las levaduras es muy variable y depende tanto de la especie como de las 
condiciones de cultivo. En condiciones normales se distinguen 4 tipos:  
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- Saccharomyces cerevisiae células redondeadas  
- Saccharomyces elípsoideuscélulas eclípticas 
- Saccharomyces apiculatusforma de limones  
- Saccharomyces uvarum forma de salchichas  
Palacios(1956) afirma que: el tamaño de las levaduras suele estar comprendido entre 5 y 
8 micras. 
2.4.1  Clasificación 
Existen en la naturaleza numerosas especies de levadura, pero las de mayor interés 
industrial en el campo de las bebidas alcohólicas corresponden al género 
Saccharomyces; este género comprende 30 especies y 3 variedades que se distinguen 
por su acción fermentativa y su capacidad de asimilación de diversos azúcares.  
Las levaduras utilizadas en la industria de bebidas fermentadas son: 
2.4.1.1 Saccharomyces cerevisiae 
Gonzales (1978) "esta especie es típica de fermentación alta de la industria cervecera, 
sus colonias son blandas, húmedas y de color crema. Fermentan la galactosa, la 
sacarosa, la maltosa y la rafinosa, y no utiliza nitritos”. 
2.4.1.2 Saccharomyces uvarum 
De la Rosa(1998) "esta levadura se caracteriza por células frecuentemente grandes, 
alargadas y en forma de salchicha fermentan la glucosa, sacarosa, maltosa y rafinosa”. 
2.4.2  Requerimientos nutricionales 
De las fuentes de carbono y energía que pueden emplear las levaduras figuran en primer 
lugar la glucosa y la sacarosa, aunque también pueden emplearse fructuosa, galactosa, 
maltosa y huero hidrolizado.  
El nitrógeno asimilable debe administrarse en forma de amoniaco, urea o sales de 
amonio, aunque también se pueden emplear mezclas de aminoácidos. Ni el nitrato ni el 
nitrito pueden ser asimilados.  
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Según Carpenter(1979) manifiesta que, al analizar las levaduras afirma que estos 
microorganismos necesitan los elementos: carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, 
fósforo, potasio, azufre, magnesio, hierro, zinc, manganeso, cobre y molibdeno. 
2.5 VINAGRE 
Según la FAO/OMS, “el vinagre es un líquido  ácido apto para el consumo humano, que 
es producido exclusivamente a partir de materias primas de origen agrícola que 
contengan almidones y/o azúcares, por un doble proceso de fermentación, alcohólica y 
acética”. Pueden contener cantidades determinadas de ácido acético, y otros 
ingredientes opcionales (hierbas, especias, sal), lo que será regulado por la Comisión del 
Codex Alimentarius, según el tipo de ingrediente, al objeto de obtener un aroma 
peculiar característico de cada tipo de vinagre (Durán, 2008). 
El vinagre es uno de los condimentos y conservantes más antiguos que se conoce, que 
aporta aroma y sabor a los alimentos y mejora sus características de conservación. Suele 
tener un 5-6 % de ácido acético (pH 2,5 -3,5) y presenta un aroma suave frutal, 
característico de la materia prima de partida. Se utiliza en la cocina doméstica como 
aliño, en la fabricación de salsas (kétchup, mayonesa,dressings) y encurtidos (Llaguno, 
1991). 
2.5.1 Condiciones óptimas de fermentación acética. 
La fermentaciónacética puede ser definida como un proceso bioquímico, por el cual 
lasbacterias acéticas oxidan al etanol contenido en el sustrato alcohólico a ácidoacético, 
bajo estrictas condiciones de aerobiosis.  
Las condiciones óptimas defermentación se refieren a la ventaja de conocer la 
información acerca de lacinética de crecimiento bacteriano y de los procesos 
automatizados de fermentación. 
Para que la fermentación acética ocurra se deben cumplir una serie derequisitos que 
incluyen el suministro de oxígeno, la temperatura óptima y lascaracterísticas de la 
materia prima.(Llaguno, 1991) 
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2.5.1 Características químicas 
2.5.1.1  Valor de pH 
El pH del vinagre está típicamente en la gama de 2 a 3.5, dependiendo de la 
concentración de ácido acético. El vinagre disponible en el comercio tiene generalmente 
un pH de cerca de 2(Labbe, 2007). 
2.5.1.2  Densidad 
El vinagre tiene una densidad de aproximadamente 1,0056 g/cm
3
. El nivel de la 
densidad depende de la acidez del vinagre(Labbe, 2007). 
2.5.2  Tipos de vinagre 
Existen muchos tipos de vinagres según el uso que se les vaya a dar y según la materia 
prima que se utilice para su elaboración. La principal diferencia entre uno y otro está en 
la concentración de ácido acético, sustancia que determina el carácter del producto. 
2.5.2.1 Vinagre blanco 
Este vinagre, de un tono casi transparente, se destila antes de que todo el alcohol se haya 
convertido en ácido acético. Este proceso aumenta mucho el contenido en ácido acético, 
y a esto se debe el sabor fuerte y pronunciado. Se elaboran generalmente a partir de la 
caña de azúcar, el maíz o la melaza, y son los más empleados en la elaboración de 
encurtidos, salsas envasadas, etc. Además de usarse en la limpieza del hogar. 
2.5.2.2  Vinagre de frutas 
Vinagre hecho de varias frutas por la fermentación alcohólica y subsiguiente 
acetificación. Aunque el jugo de manzana es el más usado para hacer vinagre en los 
Estados Unidos y otros países, hay muchos jugos de frutas satisfactorios como los de 
bananos, naranjas, piñas, zarzamora, etc. Cualquier fruta o vegetal que contenga 
bastante azúcar sirven para este propósito. 
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2.5.2.3 Vinagre de malta 
El vinagre de la malta es hecho por la cebada el malteado, haciendo el almidón en el 
grano dar vuelta a la maltosa. Es típicamente marrón clara en color, sabor ligeramente 
amargo con un fuerte aroma. 
2.5.2.4 Vinagre de sidra o de manzana 
Se puede elaborar a partir de la pulpa de manzana o su zumo, cuyo azúcar se convierte 
primero en alcohol y posteriormente en ácido acético, o a partir de la sidra o mosto de 
manzana fermentado. De suave y delicado sabor. Se lo emplea en ensaladas y 
vinagretas. En medicina para el mal olor de las axilas. 
2.5.2.5 Vinagre de arroz 
De sabor suave y algo dulce y con un color que oscila entre el blanco, dorado pálido o 
rojizo. Típico de la gastronomía japonesa, en el sushi. 
2.5.2.6 Vinagre de jerez 
Se obtiene de vinos de jerez, es fuerte y tiene color marrón caoba, requiere una 
maduración larga (12 añosen toneles de madera). Es ideal para consumirse 
en vinagretas y aliños de ensaladas así como saborizante de diferentes alimentos. 
2.5.2.7 Vinagre de miel 
El vinagre hecho de la miel es raro, aunque los vinagres disponibles en el comercio de 
la miel se producen en Italia y en Francia. 
2.5.3 Beneficios del vinagre 
Cherez(2005). Los beneficios del vinagre  son: 
 No contiene sal, no  contiene grasa y tiene cero calorías.  
 Eficaz desintoxicante y útil agente para purificar la sangre.  
 Alivia dolores producidos por la artritis y osteoporosis.  
 Ayuda a un adecuado balance del peso corporal  
 Estabiliza los niveles de azúcar en la sangre. 
 Neutraliza el mal olor. 
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 Elimina la contaminación bacterial de los alimentos. 
 Es un versátil producto para limpiar variados materiales  y es usado como 
remedio casero para la prevención de enfermedades. 
2.5.4 Tipos de fermentación 





Sustrato Producto Alimento 
Alcohólica Levadura Azúcar Etanol y CO2 Vino, 
cerveza 
Acética Bacteria Alcohol Ácido acético Vinagre 
Fuente: López(2005). 
2.5.4.1 Fermentación alcohólica 
Es un proceso biológico de fermentación en ausencia de O2, originado por la actividad 
de algunos microorganismos que procesan los hidratos de carbono (Glucosa, Fructosa, 
Sacarosa, Almidón, etc.) para obtener como productos finales un alcohol en forma de 
Etanol. 
La fermentación alcohólica tiene como finalidad biológica 
proporcionar energía anaeróbica a los microorganismos unicelulares (levaduras) en 
ausencia de oxígeno para ello disociar las moléculas de glucosa y obtener 
la energía necesaria para sobrevivir, produciendo el alcohol y CO2 como desechos 
consecuencia de la fermentación (Vazquez, 2007). 
La fermentación alcohólica es un proceso anaerobio en el que las levaduras y algunas 
bacterias, desdoblan el azúcar de sacarosa a glucosa y fructosa que es un azúcar simple 
conocidos como monosacáridos y de este por efecto de la levadura a alcohol, en este 
caso etanol y anhídrido carbónico, tal como muestran las ecuaciones: 
C12H22O11+  H2O                             C6H12O6  +  C6H12O6 











La dextrosa o glucosa, tiene un grupo aldehído, que es el hexano pentanol-al, mientras 
que la levulosa o fructosa es un hexano pentanol – ona, tiene un grupo cétonico. 
 De ahí la diferencia del poder edulcorante entre estos dos monosacáridos de igual 
formula condensada y masa molecular. 
C6H12O6              2C2H5OH + 2CO2 
 Glucosa AlcoholAnhídrido 
 Etílico carbónico 
2.5.4.2 Fermentación acética 
Es la conversion de alcohol a traves de una fermentación alcoholica en ácido acético y 
agua. Se lleva a cabo en presencia de oxigeno. 
Esta fermentación acética es la segunda que se realiza para obtener como producto final 
el vinagre, es de tipo oxidativa, en las soluciones diluidas de etanol se da la oxidación 





La reaccion que ocurre es: 
 HH           OH 
CH3 - C  -  H    +    
 
 
 O2          CH3 – C – OH   +  
 
 
 O2 CH3 – C – OH  
 OH OH   OH 
 Alcohol          Etano Gemdiol primario       Etano Gemtriol primario 
 
H2O  +  CH3 - COOH 
Agua Ácido acético 
2.5.5 Aplicaciones y usos    
El ácido acético es utilizado como un conservante previniendo el crecimiento de las 
bacterias y los hongos. Así mismo, es agregado en la mayonesa para incrementar el 
efecto de inactivación contra la salmonella. Muestra su mayor actividad a niveles bajos 
de pH. Adicionalmente, puede ser utilizado como sustancia amortiguadora o „buffer' en 
los alimentos ácidos, o como un componente aromático en algunos productos   
En apicultura es utilizado para el control de las larvas y huevos de las polillas de la cera, 
enfermedad denominada Galleriosis, que destruyen los panales de cera que las abejas 
melíferas obran para criar o acumular la miel. Sus aplicaciones en la industria química 
van muy ligadas a sus sales aniónicas, como son el acetato de vinilo o el acetato de 
celulosa (base para la fabricación de rayón, celofán).   Resultado de la oxidación del 
alcohol etílico a ácido o fermentación acética. Su fórmula es: CH3CO2H. Junto con los 
ácidos propiónico, butírico y sulfúrico compone la acidez volátil del vino.  
No produce efectos colaterales, ya que es un compuesto natural de todas las células 
corporales. Solamente debe ser evitado por aquellas personas que sufren de intolerancia 







MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 MATERIALES 
En la elaboración de la investigación se utilizó  materiales de proceso, laboratorio, 
equipos e insumos. 
3.1.1 Materia prima e insumos 
 Chirimoya madura y sobre madura 
 Azúcar 
 Levadura 
 Inóculo o vinagre iniciador (Acetobacter aceti). 







 Bomba para traspaso de fluidos 
 Equipo de oxigenación 
 Equipo de fermentación alcohólica 




 Envases de acero inoxidable, plástico y vidrio 
 Botellas de plástico con tapa 
 Algodón, embudo 
 Licuadora 
 Balanza 




 Vasos de precipitación, probetas  
 Mangueras y tubos plásticos 
3.2 MÉTODOS 
3.2.1 Localización y características del lugar de experimentación 
La investigación y los análisis se realizaron en el Laboratorio de azúcares de la 
Universidad Técnica del Norte, ubicado en la Ciudadela San Andrés en la Parroquia de 
El Sagrario.  
Según el Departamento de Meteorología de la Dirección de Aviación Civil Aeropuerto 
Militar Atahualpa de la ciudad de Ibarra, este lugar consta de las siguientes 
características. 
Provincia:    Imbabura 
Cantón:    Ibarra  
Parroquia:    El Sagrario 
 22 
Características climáticas: 
Temperatura:  20 ºC 
Altitud:    2250 m.s.n.m. 
Humedad relativa:   73 % 
Pluviosidad:    50,3 mm / año 
Latitud:    0º 20‟ Norte 
Longitud:    78º 08‟ Oeste 
3.3 FACTORES EN ESTUDIO 
Para la presente investigación se realizóen dos fases: 
Para la elaboración del vino  
Para obtener el vinagre 
3.3.1 Factores en estudio para el vino 
Factor A  (Condición de la Materia Prima) 
A1= Chirimoya integral  
A2= Pulpa de chirimoya 
Factor B  (Grado de madurez) 
B1= Maduras 
B2= Sobre-maduras 
Factor C(Cepa de levaduras) 
C1= Saccharomycescerevisiae uvarum 1g/litro mosto corregido. 
C2= Saccharomycescerevisiaesp. 1g/litro mosto corregido. 
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3.3.1.1 Tratamientos para la elaboración del vino 
Para el proceso de fermentación se realizó con fruta: integral, pulpa; fruta: madura y 
sobre madura y diferente cepa de levadura. 
Tabla 6. Tratamientos evaluados para el (vino) 
3.3.1.2 Diseño Experimental para el vino 
Para la primera fase de este estudio se realizó un Diseño Completamente al Azar con 
arreglo factorial AxBxC, donde: A es Condición de la materia prima, B es el Grado de 
madurez de la chirimoya y C es la cepa de levadura,con 8 tratamientos y tres 






N° TRAT COMBINACIONES 
T1 A1B1C1 Chirimoya integral, maduras,Saccharomyces cerevisiae uvarum 
T2 A1B1C2 Chirimoya integral,  maduras, Saccharomyces cerevisiaesp 
T3 A1B2C1 Chirimoya integral, sobre-maduras, Saccharomyces uvarum 
T4 A1B2C2 Chirimoya integral, sobre maduras, Saccharomycescerevisiaesp 
T5 A2B1C1 Pulpa de chirimoya, maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum 
T6 A2B1C2 Pulpa de chirimoya, maduras, Saccharomyces cerevisiaesp 
T7 A2B2C1 Pulpa de chirimoya, sobre-maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum 
T8 A2B2C2 Pulpa de chirimoya, sobre maduras, Saccharomycescerevisiaesp 
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3.3.1.3 Análisis estadístico para el vino. 
Tabla 7. Esquema de análisis de  varianza ADEVA para el vino 
FUENTE DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 
Total 23 
Tratamientos 7 
         Factor A       1 
         Factor B 1 
         Factor C 1 
Interacción (AxB) 1 
Interacción (AxC) 1 
Interacción (BxC) 1 
    Interacción (AxBxC) 1 
Error Experimental. 16 
3.3.1.4  Análisis funcional para el vino 
Cuando se detectó diferencia significativa al 1 y al 5% entre tratamientos y factores se 
realizó Tukey para tratamientos y DMS para factores 
3.3.2 Factores en estudio para el vinagre 
Factor A  (Condición de la Materia Prima) 
A1= Chirimoya integral  
A2= Pulpa de chirimoya 
Factor B  (Grado de madurez) 
B1= Maduras 
B2= Sobre-maduras 
Factor C(Cepa de levaduras) 
C1= Saccharomycescerevisiae uvarum 1g/litro mosto corregido. 




Factor D (Volumen de inoculo) vinagre iniciador (Acetobacter aceti). 
D1: 300 ml / litro de mosto alcohólico. 
D2: 100 ml/ litro de mosto alcohólico. 
3.3.2.1  Tratamientos para el vinagre 
Para el proceso de fermentación se realizó con chirimoya integral, pulpa de chirimoya; 
madura y sobre-madura y diferente cepa de levadura.  
Tabla 8. Tratamientos evaluados (vinagre) 
N° TRAT COMBINACIÓN 
T1 A1B1C1D1 
Chirimoya integral,  maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum, 300 
ml/litro de mosto alcohólico. 
T2 A1B1C1D2 
Chirimoya integral, maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum,  100 
ml/litro de mosto alcohólico. 
T3 A1B2C1D1 
Chirimoya integral,  sobre-maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum, 
300 ml/litro de mosto alcohólico. 
T4 A1B2C1D2 
Chirimoya integral, sobre-maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum, 
100 ml/litro de mosto alcohólico. 
T5 A2B1C1D1 
Pulpa de chirimoya,maduras, Saccharomycescerevisiae uvarum, 300 
ml/litro de mosto alcohólico. 
T6 A2B1C1D2 
Pulpa de chirimoya, maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum, 100 
ml/litro de mosto alcohólico. 
T7 A2B2C1D1 
Pulpa de Chirimoya, Sobre-maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum, 
300 ml/litro de mosto alcohólico. 
T8 A2B2C1D2 
Pulpa de chirimoya, sobre-maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum, 
100 ml/litro de mosto alcohólico. 
T9 A1B1C2D1 
Chirimoya integral, maduras, Saccharomyces cerevisiaesp, 300 ml/litro 
de mosto alcohólico de vinagre iniciador 
T10 A1B1C2D2 
Chirimoya integral, maduras, Saccharomyces cerevisiaesp, 100 ml/litro 
de mosto alcohólico. 
T11 A1B2C2D1 
Chirimoya integral,  sobre-maduras, Saccharomycescerevisiaesp, 300 
ml/litro de mosto alcohólico. 
T12 A1B2C2D2 
Chirimoya integral,  sobre-maduras, Saccharomycescerevisiaesp, 100 
ml/litro de mosto alcohólico. 
T13 A2B1C2D1 
Pulpa de chirimoya,  maduras, Saccharomyces cerevisiaesp, 300 ml/litro 
de mosto alcohólico. 
T14 A2B1C2D2 
Pulpa de chirimoya, maduras, Saccharomyces cerevisiaesp, 100 ml/litro 
de mosto alcohólico. 
T15 A2B2C2D1 
Pulpa de chirimoya, sobre-maduras, Saccharomycescerevisiaesp, 300 
ml/litro de mosto alcohólico. 
T16 A2B2C2D2 
Pulpa de chirimoya,  sobre-maduras, Saccharomycescerevisiaesp, 100 
ml/litro de mosto alcohólico. 
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3.3.2.2 Diseño Experimental para el vinagre 
Para la segunda fase de esta investigación se realizó un Diseño Completamente al Azar, 
con arreglo factorial AxBxCxD, donde: A es la condición de la materia prima, Bel 
grado de madurez dela chirimoya,Ces la cepa de levadura Saccharomyces uvarum y 
Saccharomyces cerevisiaespyD es el volumen de inóculo: vinagre iniciador 
(Acetobacter aceti), con 16 tratamientos y tres repeticiones con un total de 48 unidades 
experimentales. 
3.3.2.3  Análisis estadístico para el vinagre. 
Tabla 9. Esquema de análisis de  varianza ADEVA para el vinagre 
FUENTE DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 
Total 47 
Tratamientos 15 
        Factor A 1 
        Factor B 1 
        Factor C 1 
        Factor D 1 
        Interacción (AxB) 1 
        Interacción (AxC) 1 
        Interacción (AxD) 1 
        Interacción (BxC) 1 
        Interacción (BxD) 1 
        Interacción (CxD) 1 
Interacción (AxBxC) 1 
Interacción (AxBxD) 1 
Interacción (AxCxD) 1 
Interacción (BxCxD) 1 
Interacción (AxBxCxD) 1 
Error Experimental. 32 
3.3.2.4  Análisis Funcional para el vinagre. 
Cuando se detectó diferencia significativa al 1 y al 5% entre tratamientos y factores se 
realizó Tukey para tratamientos y DMS para factores. 
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3.4  VARIABLES  CUANTITATIVAS EVALUADAS 
3.4.1 Para materia prima. 
Primeramente para establecer el grado de madurez, se consideró la experiencia de los  
productores de chirimoya, para diferenciar la fruta madura de la sobre madura.  
 Tiempo de maduración 
 Sólidos solubles 
  pH en la maduración 
 Grado de madurez 
 Índice de penetración 
3.4.2 Durante el proceso de fermentación alcohólica 
 Sólidos solubles en la solución o ºBrix 
 pH      
 Grado alcohólico. 
 Acidez. 
3.4.3 Durante el proceso de fermentación acética 
 Sólidos solubles en la solución o ºBrix 
 pH      
 Grado alcohólico. 
 Acidez. 
3.4.4 Para el producto terminado 
 Sólidos solubles 
 pH 
 Acidez total     
 Grado alcohólico. 
 Turbidezal mejor tratamiento 
 Densidad al mejor tratamiento 
 Rendimiento en vinagre al mejor tratamiento 
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A cada uno de los tratamientos se realizó los análisis de pH, sólidos solubles, acidez, 
grado alcohólico y turbidez, mientras que la densidad y rendimiento se realizó al mejor 
tratamiento según el análisis sensorial y se comparó con los requisitos de la norma  
INEN 2  296:2003vinagre requisitos para vinagre. 





Para determinar su significancia estadística de cada una de estas variables se realizó la 
prueba de FRIEDMAN. 
3.4.5 Descripción de las técnicas utilizadas en la investigación al 
productoterminado 
3.4.5.1 Determinación de  sólidos solubles (ºBrix) 
Esta variable se realizó para determinar cómo va cambiado la concentración de sólidos 
solubles en la fruta durante el  proceso de maduración y sobre-maduración,  en la 
extracción de la pulpa, en el mosto y en los proceso de fermentación alcohólica y 
acética.Finalmente en el producto terminado. 
 
 
Fotografía 1. Refractómetro o brixómetro 
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3.4.5.2 Determinación del pH 
Con este análisis, se determinó, la concentración de pH en  la fruta, en la extracción de 
la pulpa, el proceso y en el producto terminado. Para determinar esta variable se utilizó 
un pHmetrodigital debidamente calibrado, mediante la Norma NTE INEN 2 296, la cual 
nos indica que un vinagre para que sea de calidad tiene que tener  un valor de 2,3 y 
máximo de 2,8. 
 
Fotografía 2. pHmetro 
3.4.5.3  Índice de penetración 
El índice de penetraciónen las frutas se determinó mediante  un penetrómetro. Este 
método se fundamenta en sujetar  firmemente la fruta y apoyarla contra una superficie 
fija y dura en el momento de efectuar la medición, de manera que se pueda aplicar 
correctamente la presión con elpenetrómetro. Se estableció el índice de penetración en 








Fotografía 3. Medición del índice de madurez. 
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3.4.5.4 Determinación de la densidad 
Se midió utilizando un densímetro previamente calibrado de escala mayor a 1 
g/cm
3
.Esta variable se realizó al mejor tratamiento. 
 
Fotografía 4. Densímetro 
3.4.5.5 Determinación del tiempo de fermentación alcohólica y acética 
Para determinar esta variable y obtener un vino de calidad se dejó reposar  un tiempo de 
8 días. 
 
Fotografía 5. Fermentación alcohólica. 
La fermentación acética es la conversión del etanol, producido en la etapa previa, en 
ácido acético y agua que se lleva a cabo en presencia de oxígeno esta etapa se desarrolló 












Fotografía 6. Fermentación acética. 
3.4.5.6 Determinación de la acidez total 
La acidez en vinos y mostos puede ser determinada mediante diversos métodos de 
laboratorio. Sin embargo, la volumetría, o titulación ácido base, es la más adecuada para 
nuestros fines. Este método se fundamenta en el cambio de color que sufre un indicador 
que está en medio ácido cuando es neutralizado con una base. Conociendo el volumen 
de base empleado, se podrá calcular el volumen de ácido en la muestra. 
Para el caso del vinagre la norma NTE INEN 2 296:2003,  exige como mínimo de 4 a 6 
en acidez total, (como ácido acético), % m/v, además se determinó al final de la 
fermentación alcohólica, durante la fermentación acética y al producto terminado. 
 
Fotografía 7. Acidez total del producto. 
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3.4.5.7 Determinación del grado alcohólico 
Se la evaluóen el proceso:al intermedio y final de la fermentación alcohólica del mosto 
y durante el proceso de fermentación acética.  
Al producto terminado, esto se  determinó con un alcoholímetro debidamente calibrado, 
por el método del vino-metro y el alcoholímetro(únicos para vinos).El análisis de esta 
variable es fundamental ya que nos permitió determinar la eficiencia de cada una de las 
cepas de  levadura en el proceso de fermentación  del vino. 
 
Fotografía 8. Refractómetro de alcohol para vinos. 
3.4.5.8 Determinación del rendimiento 
El rendimiento de los productos obtenidos dela chirimoya: madura y sobre-madura en 
vino y vinagre. Se estableció mediante una balanza comercial con la finalidad de 
cuantificar los productos finales obtenidos de vino y vinagre.  Se calculó de acuerdo a la 
siguiente fórmula, que se indica a continuación y se determinó a los mejores 
tratamientos. 
   
           
            
     
3.4.5.9 Determinación de la turbidez 
La turbidez se la determinó al mejor tratamiento en vinagre, se realizó utilizando un 
turbidímetro de marca HANNA.  
Este equipo mide el grado de turbidez en grados NTU o FTU. 
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Fotografía 9. Turbidímetro 
3.4.6Control de temperatura 
La temperatura fue controlada durante la fermentación alcohólica y acética, para lo cual 
se utilizó un cartón que en su interior fue forrado con láminas de espuma flex, en el cual 
colocamos un foco de 60w  para mantener a una temperatura constante de 25ºC para la 
elaboración de vino y en la fermentación acetica en el vinagre se utilizó un foco de 







Fotografía 10. Cámara de fermentación. 
3.4.6.1 Variables Cualitativas. 
El color, olor, sabor, y la aceptabilidad para este  análisis sensorial se realizó con un 
panel de diez degustadores, conformado por estudiantes de la Carrera de Ingeniería 
Agroindustrial.Luego de realizar  el análisis sensorial  se efectuó la tabulación de los 
datos obtenidos, mediante los cuales se determinó los tres mejores tratamientos,los 
mismos que fueronrealizados los análisis físico-químicos. Estos resultados se 
comprobaran de acuerdo a los requisitos establecidos de la norma INEN NTE 2 
296:2003 Vinagre requisitos. 
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3.7 MANEJO ESPECÍFICO DEL EXPERIMENTO. 
3.7.1 Descripción del estudio de maduración de la fruta. 
3.7.1.1 Materia prima 
La materia prima a utilizarse en el experimento fue recolectadaen la zona de Urcuquí. Las 
cepas de levaduras para la fermentación alcohólica, se adquirió a proveedores que 
expenden este insumo en Cuenca y en Levapan en Ibarra. La calidad de la materia prima se 
evaluó según características al tacto y visual, siempre considerando el buen estado.La fruta 
utilizada en la investigación, se la consideró a criterios de la experiencia de los propios 
productores. 
 
Fotografía 11. Chirimoya 
3.7.1.2  Recolección 
La recolección de la fruta se la realizó manualmente en cajas, colocadas alrededor del 
árbol en donde se van depositando los frutos directamente.  
Para la recolección se tomó en cuenta su aspecto exterior que debe presentar un color 
verde pálido,con hendiduras estiradas y poco pronunciadas, con el fin que durante el 
proceso de almacenamiento logre un estado óptimo de maduración, donde se produce un 
leve oscurecimiento de su piel y debe ceder a una suave presión de los dedos, indicando el 








Fotografía 12. Recolección de la chirimoya. 
3.7.1.3  Maduración de la chirimoya. 
Una vez recolectada la chirimoya fue recolectada y seleccionada  (tamaño, color y que  no 
contengas defectos),  para la maduración con la finalidad de establecer su grado de 
madurez: madura y sobre-madura. Las condiciones del ambiente para la madurez de la 
chirimoya se las realizó en el laboratorio donde la temperatura en la mañana alcanzó hasta 
22.8°C, al medio día 25°C y por la tarde los 22°C.  
3.7.1.4  Identificación del grado de madurez 
El principal índice de madurez de la chirimoya, es el cambio de color de la cáscara de verde 
oscuro a verde claro o verde amarillento. Por lo que se procedió a tomar datos de pH y 
sólidos solubles (ºBrix) y el índice de madurez utilizando el penetrómetro durante el 
proceso de almacenamiento, desde el primer día hasta el octavo.  
La materia prima madura y sobre-madura, fue utilizada en el proceso de elaboración de 
vino y vinagre, de acuerdo a los factores en estudio 
Finalmente, cuando las chirimoyas alcanzaron su estado de madurez total (sin presencia de 
color verde oscuro), se la consideró como fruta madura y sobre-madura. Esta fruta se utilizó 




3.8  DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DEL VINO 
3.8.1 Pesado de la materia prima 
Se utilizó una balanza mecánica de capacidad de 20 kg, con el objetivo de determinar la 
cantidad de masa necesaria para la investigación, lo cual permitió un balance de materiales 
que permitió obtener información para determinar el rendimiento, tanto en el vino como en 
el vinagre según los tratamientos propuestos. 
 
Fotografía 13. Pesado de la fruta 
3.8.2 Lavado y escurrido 
El lavado se efectúa con agua clorada, para esto se utilizó una solución de hipoclorito de 
sodio al 5,1%. Se agregó una gota de cloro por cada litro de agua a desinfectar. Con la 
finalidad de asegurarnos que una vez efectuado el lavado no se quede ninguna carga 
microbiana. 
3.8.3 Extracción de la pulpa 
Laextracción de la pulpa consistió en retirar la parte no comestible como es la cáscara, 
semillas y el corazón. Una vez obtenida la pulpa se licuo utilizando agua a 70ºC para evitar 
el ennegrecimiento de la pulpa. Para nuestra investigación se utilizó aproximadamente 200 
ml de agua por 1 kg de pulpa de chirimoya, con el fin de tener una mezcla homogénea.Para 
la elaboración de vinagre con chirimoya integral se realizó un ablandado con agua a  75ºC 
durante 10 minutos, estrujado de la fruta, luego se procedió a retirar las semillas para seguir 
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a la dilución de fruta integral – agua y poder  continuar con el proceso de elaboración del 







Fotografía 14. Despulpado 
3.8.4 Acondicionamiento y corrección del mosto 
Para iniciar con el proceso de elaboración del vino para posteriormente obtener vinagre, 
primeramente realizamos la corrección del mosto, que consiste con la dilución de la pulpa 
obtenida (un litro) en agua hervida fría, en una relación de dos y medio litros de agua/ un 
litro de pulpa, lo que disminuye el contenido de sólidos solubles y acidez, e incluso, a veces 
lo corrige. 
Para corregir los ºBrix se agregó aproximadamente 700 gramos de azúcar hasta alcanzar los 
20 ºBrix, una vez corregido se colocó en un balde plástico de cinco litros para luego iniciar 
el proceso de  esterilización.  
3.8.5 Esterilización  y enfriamiento 
Una vez preparado el mosto, lo colocamos en una olla en la queposteriormente, se realizó la 
esterilizacióndel mosto a una temperatura de 92°C por 15 minutos, esto se realizó con la 
finalidad de eliminar los microorganismos patógenos presentes en el mosto.Una vez 
concluida la esterilización se procedió al  enfriamiento del mosto a una temperatura de 
35ºC, a baño maría inverso (o frio)  utilizando una tina plástica con agua fría. Una vez 
enfriado el mosto corregido se colocó en los fermentadores artesanales. 
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Fotografía 15. Esterilización y enfriamiento del mosto. 
 Construcción del fermentador  artesanal 
Se usó envases de plástico de 5 litros, los cuales fueron debidamente desinfectados con 
agua hervida, en la tapa  se colocó una trampa de fermentación. 
La trampa de fermentación consta de dos orificios en el centro de la tapa por donde pasa 
dos mangueras de 5 mm de diámetro.  La una manguera se dirige hasta un vaso que 
contiene una solución de agua y 20g de bisulfito de sodio.Sustancia que se empleó para 
evitar contaminaciones del mosto corregido con otras bacterias. La segunda manguera se 
colocó con el objetivo de tomar análisis diarios para evaluar el consumo de grados brix, pH 
ygrado alcoholico. 
 
Fotografía 16.Fermentador artesanal. 
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3.8.6 Activación de la levadura 
Para la activación de la levadura se colocó en un vaso de precipitación de 250 ml,seguido 
se tomó 200 ml mosto,50 ml de agua hervida a 35ºC y15 gramos de azúcar, a ello se 
adiciono la levadura (un gramo/litro de mosto corregido).Agitando suavemente con una 
cuchara y cubrimos la mezcla, la cual reposo por 15 a 20 minutos. La activación se 
notarápor la formación de burbujas en la superficie. 
 
Fotografía 17. Activación de la levadura. 
3.8.7 Fermentación alcohólica. 
Se agregó la levadura activada al mosto corregido. Para iniciar la fermentación alcohólica, 
agitamos con una paleta, cerramos el envase herméticamente, dejamos en reposo durante 8 
días con el  fin de que se transforme el azúcar en vino a una temperatura de 25ºC, durante 
este periodo se controló los ºBrix, grado alcoholico, pH y al final la acidez.   
 
Fotografía 18. Proceso de fermentación. 
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3.8.7 Trasiego  y acondicionamiento del mosto alcohólico. 
Transcurrido los ocho días de fermentación alcohólica y obtenido los parámetros de 
referencia de grado alcohólico y pH, se procedió al trasiego mediante el uso de una 
manguera como sifón un lienzo y otro recipiente esterilizado, con el propósito de separar el 
mosto alcohólico de los residuos de la levadura y los sólidos de la fruta precipitada que 
quedan al fondo del recipiente.    
El mosto alcohólico ya sin residuos de levadura ni sólidos de frutas, regresó a su envase 
original, debidamente limpio y esterilizado para proceder a la fermentación acética. 
 























































































3.9.1 Etapa de elaboración de vinagre. 
3.9.1.1  Acondicionamiento del mosto alcohólico. 
El acondicionamiento del mosto alcohólico se fundamenta en la corrección del alcohol y 
acidez; en nuestra investigación no fue necesario realizar la corrección de alcohol debido a 
que se obtuvo un vino con 11 grados de alcohol, que se encuentran dentro de los 
parámetros óptimos para la producción de vinagre. 
 Inoculación 
Para la inoculación ycorregir la acidez, se añadió al mosto alcohólico, vinagre iniciador 
(Acetobacter aceti), que se adquirió en la provincia de Manabí, para lo cual se incorporó en 
relación de  1:0,3 (1000 ml de mosto alcohólico corregido y 300 mlde vinagre iniciador 
(Acetobacter aceti) y 1:0,1 (1000 ml mosto alcohólico corregido y 100 ml  vinagre de 
iniciador (Acetobacter aceti), esto se realizó de acuerdo a los factores en estudio. 
Una vez acondicionado el mosto alcohólico se colocó en envases con capacidad de 4 litros  
previamente esterilizados en  los cuales se colocó aproximadamente un litro para cada 
tratamiento. La acidez del mosto para iniciar el proceso de acidificación fue de 2.68%, por 
lo que se utilizó vinagre iniciador (Acetobacter aceti)con un 5% de acidez. Posteriormente 
se inicia el proceso de transformación del alcohol a ácido acético. 
 




3.9.1.2  Fermentación acética. 
Una vez inoculado el mosto se realizó una oxigenación para inducir la fermentación aerobia 
de la bacteria Acetobacter aceti, para el proceso de fermentación acética se dejó reposar 
durante28 días, a  una  temperatura 30°C; en los cuales cada 10 días se controló cada una de 
las variables: ºBrix, pH, grado alcoholico y acidez, con el fin de alcanzar según los 
requisitos según la norma NTE INEN 2 296:2003. Vinagre requisitos. Durante este lapso de 
tiempo los tratamientos estuvieron tapados con un lienzo que evito el contacto con insectos 
que podrían perjudicar a los tratamientos pero que permitieron el paso del oxígeno en 
contacto directo con el ambiente. Después de quince días aproximadamente, de haber 
iniciado  la fermentación acética apareció un velo blanquecino en la superficie, a partir de 
ese momento la acidez comenzó a incrementarse, hasta alcanzar un 5% durante los días 
restantes. Este porcentaje de acidez en el vinagre es apto para el consumo humano. 
 
Fotografía 21. Proceso de acidificación del vino a vinagre y formación del velo blanquecino. 
3.9.1.3 Filtrado 
Una vez cumplidos los parámetros necesarios de acidez y pH durante el proceso de 
oxidación, se procedió a filtrar el vinagre con el propósito de eliminar toda cantidad de 
sedimentos,  siendo indispensable para obtener un producto puro, para lo cual se usó un 
lienzo, de esta manera el producto final de la oxidación, es el vinagre con características 
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organolépticas adecuadas de sabor, color, olor y apariencia líquida. El uso de una bomba 








Para la clarificación se utilizó gelatina sin sabor disuelta en 5 ml agua a 45ºC, con la 
finalidad se eliminar los sedimentos, l se incorporó 0,2 g por cada tratamiento.  
3.9.1.5  Envasado – almacenado 
El envasado del vinagre se realizó en botellas plásticas previamente esterilizadas de 
capacidad de 250 ml, el envasado se realizó según los tratamientos propuestos en la 
investigación.Finalmente se realizaron los análisis físico-químicos (ºBrix, pH, grado 
alcoholico, acidez) a todos los tratamientos y se determinó así, los mejores tratamientos, a 
los cuales, se realizó análisis sensoriales (olor, sabor, color, aceptabilidad) y físico-
químicos  (ºBrix, pH, grado alcoholico, acidez total, turbidez) a los cuales, se los almacenó 
en un lugar seco y limpio, protegiéndolos del sol. 
Fotografía 22. Filtración 







RESULTADOS Y DISCUSIONES 
4.1  CARACTERÍSTICAS FÍSICO QUÍMICAS. 
Tabla 10. Análisis  químico de la chirimoya. 
Parámetro analizado  (en 
porción comestible) 
Unidad 
Resultado Método de 
ensayo Madura Sobre-madura 
Contenido acuoso % 76,54 76,35 AOAC 925.10 
Fibra % 1.80 1,60 AOAC 985.29 
Densidad aparente (pulpa) -------- 1,109 1,094 AOAC 932.14C 
Carbohidratos totales % 21,52 19,40 Calculo 
Analizadas las características químicas se observó mayor porcentaje de: contenido acuoso, 
fibra, carbohidratos totales en la chirimoya madura, de la sobre-maduraesto debido al 
tiempo de almacenamiento que se le dio a la fruta. 
4.1.1  Pruebas físicas de la chirimoya 
Tabla 11. Pruebas físicas de la chirimoya. 
PARAMETRO Unidad MADURA SOBRE-MADURA 
Diámetro cm 7,59 7,54 
Peso g 355,67 355,34 
Volumen ml 119,43 117,54 
De acuerdo a las pruebas físicas se determinó que el diámetro en la chirimoya madura es 
mayor que en la sobre-madura debido a que comienza a sufrir una deformación en su 
estructura.  
En cuanto al peso  la  fruta sobre-madura es menor debido a la perdida de agua y  para el 
volumen la chirimoya sobre-madura es menor debido a su  deterioro. 
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Esto se realizó  por el método de desplazamiento del agua; que consistió en medir el 
volumen del líquido desplazado (agua) por la chirimoya; es decir la diferencia entre el nivel 
alcanzado por el líquido solo y con la fruta sumergida, la diferencia de ambas medidas nos 
dio el volumen de la chirimoya. 
4.1.2  Grado de madurez. 
El grado de madurez es la variable dependiente del índice de penetración, ºBrix y pH cuyos 
valores se indican en el siguiente cuadro. 




Ph ºBrix Índice de penetración (kg/cm
2) 
























































FR: Fruta recolectada 
M: Fruta madura 
SM: Fruta sobre-madura 
Los datos de la tabla 11, indican que la materia prima cosechada desde el primer día hasta 
el cuarto día, tanto el pH como los ºBrix incrementan, mientras que el grado de madurez 
que se conoce como: Índice de penetración industrial va disminuyendo,  de 4 a 2,80  en los 
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cuatro primero días, en el quinto y sexto día 1,75 y 1.25 para fruta madura y fruta sobre-
madura entre el séptimo y octavo día 1,25 a 0,25.            
 
Gráfico 1. Comportamiento del pH durante los ocho días a partir de su cosecha. 
Al graficar el comportamiento del pH durante los ocho días a partir de su cosecha se pudo 
observar un incremento,  conforme va aumentando los días esto se debe a que la fruta 
aumenta el contenido acuoso por su grado de maduración.  
 
Gráfico 2. Comportamiento del contenido de sólidos solubles durante los ocho días a partir de su 
cosecha. 
Al graficar el comportamiento a los ocho días de a partir de su cosecha se observó que el 
contenido de sólidos solubles a partir de su cosecha la fruta presentó un incremento 
mientras van pasando los días de almacenamiento. 
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Gráfico 3. Comportamiento del índice de penetración  durante los ocho días de almacenamiento. 
Según se observa en el grafico 3, el índice de penetración disminuye debido a su condición 
de maduración de día a día.  
4.2 EL VINO 
4.2.1 Determinación del grado alcohólico a los 4días durante el proceso de elaboración 
del vino. 
Tabla 13. Promedio de grado alcohólico a los cuatro días del proceso de elaboración del vino. 
Nº TRAT/REP. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1 6,5000 6,0000 6,1000 18,6000 6,2000 
T2 A1B1C2 6,0000 6,5000 5,9000 18,4000 6,1333 
T3 A1B2C1 6,2000 6,0000 6,1000 18,3000 6,1000 
T4 A1B2C2 6,0000 6,5000 5,8000 18,3000 6,1000 
T5 A2B1C1 6,2000 6,0000 6,5000 18,7000 6,2333 
T6 A2B1C2 6,0000 6,5000 6,2000 18,7000 6,2333 
T7 A2B2C1 6,5000 6,0000 5,9000 18,4000 6,1333 
T8 A2B2C2 6,0000 6,0000 6,1000 18,1000 6,0333 
 
SUMA 49,4000 49,5000 48,6000 147,5000 6,1458 
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Tabla 14. Análisis de varianza para el grado alcohólico a los cuatro días del proceso de 
elaboración del vino 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 23 1,1996 
    
Tratamientos 7 0,1063 0,0152 0,2221 
NS 
4,0300 2,660 
FA (Condición materia prima) 1 0,0038 0,0038 0,0549 
NS 
8,5300 4,490 
FB (Grado de madurez) 1 0,0704 0,0704 1,0305
 NS
 8,5300 4,490 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,0104 0,0104 0,1524
 NS
 8,5300 4,490 
I (AxB) 1 0,0104 0,0104 0,1524
 NS
 8,5300 4,490 
I (AxC) 1 0,0004 0,0004 0,0061
 NS
 8,5300 4,490 
I (BxC) 1 0,0004 0,0004 0,0061
 NS
 8,5300 4,490 
I (AxBxC) 1 0,0104 0,0104 0,1524
 NS
 8,5300 4,490 
ERROR EXP. 16 1,0933 0,0683 
   
CV= 4,2534% 
     
NS: No significativo 
*: Significativo 
**: Altamente significativo 
Analizada la varianza para el grado alcohólico a los cuatro días del proceso de elaboración 
del vino, se observa que no existe significación estadística para tratamientos, factores e 
interacciones.  
Lo que determina que todos los tratamientos están dentro del mismo rango y no es 







4.2.2 Determinación del contenido de sólidos solubles(ºBrix) a los 4 días durante el 
proceso de elaboración del vino. 
Tabla 15. Promedio de sólidos solubles (ºBrix) a los cuatro días del proceso de elaboración del 
vino. 
Nº TRAT/REP. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1 14,000 13,000 13,000 40,000 13,333 
T2 A1B1C2 13,000 14,000 13,500 40,500 13,500 
T3 A1B2C1 14,200 14,000 13,800 42,000 14,000 
T4 A1B2C2 13,800 13,600 13,500 40,900 13,633 
T5 A2B1C1 13,600 14,000 14,100 41,700 13,900 
T6 A2B1C2 14,000 13,400 13,800 41,200 13,733 
T7 A2B2C1 13,800 14,000 14,000 41,800 13,933 
T8 A2B2C2 13,400 13,200 13,600 40,200 13,400 
 
SUMA 109,800 109,200 109,300 328,300 13,679 
Tabla 16. Análisis de sólidos solubles (ºBrix) a los cuatro días del proceso de elaboración del vino. 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 23 3,080 
    
Tratamientos 7 1,353 0,193 1,791 
NS 
4,030 2,660 
FA (Condición materia prima) 1 0,094 0,094 0,869
 NS
 8,530 4,490 
FB (Grado de madurez) 1 0,094 0,094 0,869
 NS
 8,530 4,490 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,304 0,304 2,815
 NS
 8,530 4,490 
I (AxB) 1 0,454 0,454 4,205
 NS
 8,530 4,490 
I (AxC) 1 0,094 0,094 0,869
 NS
 8,530 4,490 
I (BxC) 1 0,304 0,304 2,815
 NS
 8,530 4,490 
I (AxBxC) 1 0,010 0,010 0,097
 NS
 8,530 4,490 
ERROR EXP. 16 1,727 0,108 




NS: No significativo 
  *: Significativo 
**: Altamente significativo 
Analizada la varianza para el contenido de sólidos solubles a los cuatro días del proceso de 
elaboración del vino, se observa que no existe significación estadística para tratamientos, 
factores e interacciones.  
Lo que determina que todos los tratamientos están dentro del mismo rango y no es 
necesario realizar pruebas estadísticas. 
4.2.3 Determinación del pH a los 4 días durante el proceso de  elaboración del vino. 
Tabla 17. Promedio de pH a los cuatro días del proceso de elaboración del vino. 
N° TRAT/REPT. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1 3,830 3,730 3,700 11,260 3,753 
T2 A1B1C2 3,800 3,780 3,790 11,370 3,790 
T3 A1B2C1 3,820 3,840 3,710 11,370 3,790 
T4 A1B2C2 3,780 3,750 3,680 11,210 3,737 
T5 A2B1C1 3,700 3,720 3,730 11,150 3,717 
T6 A2B1C2 3,740 3,730 3,700 11,170 3,723 
T7 A2B2C1 3,820 3,800 3,800 11,420 3,807 
T8 A2B2C2 3,800 3,820 3,790 11,410 3,803 
 








Tabla 18. Análisis de pH a los cuatro días del proceso de elaboración del vino. 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 23 0,055 
    
Tratamientos 7 0,028 0,004 2,440 
NS 
4,030 2,660 
FA (Condición materia prima) 1 0,000 0,000 0,090 
NS 
8,530 4,490 
FB (Grado de madurez) 1 0,009 0,009 5,303 
* 
8,530 4,490 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,000 0,000 0,040 
NS 
8,530 4,490 
I (AxB) 1 0,013 0,013 7,860 
* 
8,530 4,490 
I (AxC) 1 0,000 0,000 0,090
 NS
 8,530 4,490 
I (BxC) 1 0,004 0,004 2,256 
NS
 8,530 4,490 
I (AxBxC) 1 0,002 0,002 1,444
 NS
 8,530 4,490 
ERROR EXP. 16 0,027 0,002 
   
CV= 1,083% 
     
 
NS: No significativo 
*: Significativo 
**: Altamente significativo 
Analizada la varianza para el pH a los cuatro días del proceso de elaboración del vino, se 
detectó que existe significación estadística para el factor B (Grado de madurez), y la 
interacción AxB por lo que se considera que el grado de madurez influye en el pH a los 
cuatro días del proceso de elaboración del vino.  
Al existir significación estadística se procedió a realizar la prueba de DMS para el factor  B 
y la gráfica para la interacción AxB. 
Tabla 19. Prueba DMS para el factor B (Grado de madurez). 
FACTORES MEDIAS RANGOS 
B2 3,784 a 
B1 3,746 b 
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Al realizar DMS para el factor B (Grado de madurez), se observa que el nivel B1 (madura), 
B2 (sobre-madura), poseen rangos diferentes, esto se debe a que el pH final  varía de 
acuerdo al grado de madurez de la fruta. 
 
Gráfico 4. Interacción de los factores A (Condición de la materia prima) y B (Grado de madurez) en 
la variable pH para el vino. 
Al graficar la interacción A (Condición de la materia prima) y B (Grado de madurez) para 
el vino, nos damos cuenta que con A2 (pulpa de chirimoya) y B1 (maduras)  se obtuvo 
como contenido de pH óptimo de 3,765.  
Esto indica que la condición de la materia prima y el  grado de madurez influyen en las 




4.2.4 Determinación del grado alcohólico en el vino a los 8 días. 
Tabla 20. Promedio del grado alcohólico a los ocho días en el vino. 
Nº TRAT/REP. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1 11,000 11,000 12,000 34,000 11,333 
T2 A1B1C2 10,500 11,500 10,000 32,000 10,667 
T3 A1B2C1 10,500 11,000 12,000 33,500 11,167 
T4 A1B2C2 11,000 11,000 11,000 33,000 11,000 
T5 A2B1C1 10,000 11,000 11,000 32,000 10,667 
T6 A2B1C2 11,000 11,500 11,000 33,500 11,167 
T7 A2B2C1 11,000 12,000 11,000 34,000 11,333 
T8 A2B2C2 11,000 10,000 11,000 32,000 10,667 
 
SUMA 86,000 89,000 89,000 264,000 11,000 
Tabla 21. Análisis de la varianza para el grado alcohólico a los ocho días en el vino. 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 23 7,0000 
    
Tratamientos 7 1,8333 0,2619 0,8111 
NS 
4,0300 2,6600 
FA (Condición materia prima) 1 0,0417 0,0417 0,1290
 NS
 8,5300 4,4900 
FB (Grado de madurez) 1 0,0417 0,0417 0,1290
 NS
 8,5300 4,4900 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,3750 0,3750 1,1613
 NS
 8,5300 4,4900 
I (AxB) 1 0,0000 0,0000 0,0000
 NS
 8,5300 4,4900 
I (AxC) 1 0,1667 0,1667 0,5161
 NS
 8,5300 4,4900 
I (BxC) 1 0,1667 0,1667 0,5161
 NS
 8,5300 4,4900 
I (AxBxC) 1 1,0417 1,0417 3,2258
 NS
 8,5300 4,4900 
ERROR EXP. 16 5,1667 0,3229 
   
CV= 5,1660% 
     
NS: No significativo 
  *: Significativo 
**: Altamente significativo 
Analizada la varianza para el grado alcohólico en el vino, se observa que no existe 
significación estadística para tratamientos, factores e interacciones. Lo que determina que 
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todos los tratamientos están dentro del mismo rango y no es necesario realizar pruebas 
estadísticas. Y se encuentran dentro del rango de elaboración de vinos de acuerdo a la 
norma INEN 372.  
4.2.5 Determinación de sólidos solubles (ºBrix) en el vino a los 8 días. 
Tabla 22. Promedio de sólidos solubles (ºBrix) a los ocho días en el vino. 
Nº TRAT/REP. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1 8,0000 8,0000 8,0000 24,0000 8,0000 
T2 A1B1C2 8,6000 8,2000 8,1000 24,9000 8,3000 
T3 A1B2C1 8,0000 9,2000 8,5000 25,7000 8,5667 
T4 A1B2C2 8,0000 7,8000 8,6000 24,4000 8,1333 
T5 A2B1C1 8,0000 8,0000 8,0000 24,0000 8,0000 
T6 A2B1C2 8,4000 8,2000 7,9000 24,5000 8,1667 
T7 A2B2C1 8,0000 7,6000 8,2000 23,8000 7,9333 
T8 A2B2C2 7,8000 7,6000 7,4000 22,8000 7,6000 
 
SUMA 64,8000 64,6000 64,7000 194,1000 8,0875 
 
Tabla 23. Análisis de varianza para sólidos solubles (ºBrix) a los ocho días en vino. 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 23 3,2862 
    
Tratamientos 7 1,6796 0,2399 2,3894 
NS 
4,0300 2,6600 
FA (Condición materia prima) 1 0,6337 0,6337 6,3112 
* 
8,5300 4,4900 
FB (Grado de madurez) 1 0,0204 0,0204 0,2033 
NS 
8,5300 4,4900 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,0337 0,0337 0,3361
 NS
 8,5300 4,4900 
I (AxB) 1 0,4004 0,4004 3,9876
 NS
 8,5300 4,4900 
I (AxC) 1 0,0004 0,0004 0,0041
 NS
 8,5300 4,4900 
I (BxC) 1 0,5704 0,5704 5,6805 
* 
8,5300 4,4900 
I (AxBxC) 1 0,0204 0,0204 0,2033
 NS
 8,5300 4,4900 
ERROR EXP. 16 1,6067 0,1004 
   
CV= 3,9182% 
     
NS: No significativo 
*: Significativo 
**: Altamente significativo 
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Analizada la varianza para el contenido de sólidos solubles(ºBrix)en el vino, se detectó que 
existe significación estadística para el factor A (Condición materia prima) y la interacción 
BxC.Por lo que se considera que los ºBrix a los ocho días influyen en la elaboración del 
vino Al existir significación estadística se procedió a realizar la prueba de DMS para el 
factor  A. 
Al existir diferencia significativa DMS para el factor A y la interacción BxC, se realizó la 
gráfica. 
Tabla 24. Prueba de DMS  para factor A (Condición de la materia prima) 
NIVEL MEDIAS RANGO 
A1 8,2500 a 
A2 7,9250 b 
Al realizar el análisis de DMS para el factor A (condición de la materia prima) se observa 
que existen dos rangos con un comportamiento diferente, ya que  la condición de la materia 
prima donde A2 (pulpa de chirimoya) corresponde al rango “b”, es decir es la mejor media.  
 
Gráfico 5. Interacción de los factores B (Grado de madurez) y C (Cepa de levadura) en la variable 
ºBrix para el vino. 
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Al graficar la interacción B (Grado de madurez) y C (Cepa de levaduras) para el vino, nos 
damos cuenta que con B2 (sobre-maduras) y C1 (Saccharomyces cerevisiae uvarum) y  se 
obtiene como contenido de sólidos solubles(ºBrix)óptimo de 8,084°Brix.  
En la interacción de los factores de la gráfica nos indicó que el Grado de madurez de la 
chirimoya y la cepa de levadura influyen en las características del vino; es decir con la fruta 
sobre-madura y la cepa de levadura adecuada, mejores serán las características finales del 
vino. 
4.2.6 Determinación del pH en el vino a los 8 días.  
Tabla 25. Promedio de pH en el vino a los ocho días. 
N° TRAT/REPT. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1 3,580 3,600 3,400 10,580 3,527 
T2 A1B1C2 3,650 3,620 3,500 10,770 3,590 
T3 A1B2C1 3,680 3,700 3,650 11,030 3,677 
T4 A1B2C2 3,600 3,580 3,550 10,730 3,577 
T5 A2B1C1 3,560 3,580 3,600 10,740 3,580 
T6 A2B1C2 3,600 3,540 3,500 10,640 3,547 
T7 A2B2C1 3,700 3,660 3,600 10,960 3,653 
T8 A2B2C2 3,680 3,700 3,570 10,950 3,650 
 












Tabla 26. Análisis de la varianza para el pH en el vino a los ocho días. 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 23 0,122 
    
Tratamientos 7 0,061 0,009  2,336 
NS 
4,030 2,660 
FA (Condición materia prima) 1 0,001 0,001 0,359 
NS
 8,530 4,490 
FB (Grado de madurez) 1 0,037 0,037 9,796 
** 
8,530 4,490 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,002 0,002 0,537 
NS 
8,530 4,490 
I (AxB) 1 0,001 0,001 0,160
 NS
 8,530 4,490 
I (AxC) 1 0,000 0,000 0,000
 NS
 8,530 4,490 
I (BxC) 1 0,007 0,007 1,774
 NS
 8,530 4,490 
I (AxBxC) 1 0,014 0,014 3,729
 NS
 8,530 4,490 
ERROR EXP. 16 0,060 0,004 
   
CV= 1,703% 
     
NS: No significativo 
*   : Significativo 
**: Altamente significativo 
Analizada la varianza para el contenido de sólidos solubles en el vino, se detectó que existe 
alta significación estadística para el factor B (Grado de madurez). Por lo que se considera 
que el pH influye en la elaboración del vino. 
Al existir significación se procedió a realizar las pruebas correspondientes: DMS para el 
factor  B. 
Tabla 27. Prueba DMS para el factor B (Grado de madurez). 
FACTORES MEDIAS RANGOS 
B2 3,639 a 
B1 3,561      b 
Al realizar DMS para el factor B (Grado de madurez), se observa que el nivel B1 (madura), 
B2 (sobre-madura), poseen rangos diferentes, esto se debe a que el pH varía de acuerdo al 
grado de madurez siendo la mejor media la correspondiente a B1, ya que el valor más bajo 
es el mejor. 
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4.2.7 Determinación de la acidez en el vino a los 8 días. 
Tabla 28. Promedio de la acidez del vino a los ocho días. 
Nº TRAT/REP. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1 2,6800 2,6300 2,6000 7,9100 2,6367 
T2 A1B1C2 2,6100 2,6100 2,6300 7,8500 2,6167 
T3 A1B2C1 2,6300 2,6900 2,6400 7,9600 2,6533 
T4 A1B2C2 2,6400 2,7000 2,6600 8,0000 2,6667 
T5 A2B1C1 2,6700 2,6200 2,6100 7,9000 2,6333 
T6 A2B1C2 2,5900 2,6400 2,6200 7,8500 2,6167 
T7 A2B2C1 2,6200 2,6700 2,6000 7,8900 2,6300 
T8 A2B2C2 2,6800 2,6600 2,6300 7,9700 2,6567 
 
SUMA 21,1200 21,2200 20,9900 63,3300 2,6388 
 
Tabla 29. Análisis de la varianza para la acidez en el vino a los ocho días 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 23 0,0219 
    
Tratamientos 7 0,0072 0,0010 1,1214
 NS 
4,0300 2,6600 
FA (Condición materia prima) 1 0,0005 0,0005 0,5500 
NS 
8,5300 4,4900 
FB (Grado de madurez) 1 0,0040 0,0040 4,3682
 NS
 8,5300 4,4900 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,0000 0,0000 0,0045
 NS
 8,5300 4,4900 
I (AxB) 1 0,0003 0,0003 0,3682
 NS
 8,5300 4,4900 
I (AxC) 1 0,0001 0,0001 0,1136
 NS
 8,5300 4,4900 
I (BxC) 1 0,0022 0,0022 2,4045
 NS
 8,5300 4,4900 
I (AxBxC) 1 0,0000 0,0000 0,0409
 NS
 8,5300 4,4900 
ERROR EXP. 16 0,0147 0,0009 
   
CV= 1,1474% 
     
    NS: No significativo 
   *: Significativo 
**: Altamente significativo 
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Analizada la varianza para la acidez en el vino, se observa que no existe significación 
estadística para tratamientos, factores e interacciones. Lo que determina que todos los 
tratamientos están dentro del mismo rango y no es necesario realizar pruebas estadísticas. 
4.3ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS VARIABLES DE VINAGRE 
4.3.1  Determinación del grado alcohólico a los 8 días de la elaboración del vinagre. 
Los datos que se utilizó para los cálculos se encuentran en el anexo1. 
Tabla 30. Análisis de la varianza para el grado alcohólico (%) a los 8 días de la elaboración del 
vinagre. 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 47 20,250 
    
Tratamientos 15 9,417 0,628 1,854
NS 
2,620 1,970 
FA (Condición materia prima) 1 1,333 1,333 3,938
 NS
 7,500 4,150 
FB (Grado de madurez) 1 0,083 0,083 0,246
 NS
 7,500 4,150 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,521 0,521 1,538
 NS
 7,500 4,150 
FD (Volumen de inóculo) 1 0,021 0,021 0,062
 NS
 7,500 4,150 
I (AxB) 1 1,333 1,333 3,938
 NS
 7,500 4,150 
I (AxC) 1 0,521 0,521 1,538
 NS
 7,500 4,150 
I (AxD) 1 0,188 0,188 0,554
 NS
 7,500 4,150 
I (BxC) 1 1,021 1,021 3,015
 NS
 7,500 4,150 
I (BxD) 1 0,021 0,021 0,062
 NS
 7,500 4,150 
I (CxD) 1 0,750 0,750 2,215
 NS
 7,500 4,150 
I (AxBxC) 1 1,021 1,021 3,015
 NS
 7,500 4,150 
I (AxBxD) 1 0,187 0,187 0,554
 NS
 7,500 4,150 
I (AxCxD) 1 1,333 1,333 3,938
 NS
 7,500 4,150 
I (BxCxD) 1 0,750 0,750 2,215
 NS
 7,500 4,150 
I (AxBxCxD) 1 0,333 0,333 0,985
 NS
 7,500 4,150 
ERROR EXP. 32 10,833 0,339 
   
CV= 11,935% 
     
NS: No significativo 
*   : Significativo 
**: Altamente significativo 
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Analizada la varianza para el porcentaje de alcohol a los 8 días de la elaboración del 
vinagre, se observa que no existe significación estadística para tratamientos, factores e 
interacciones. Lo que determina que todos los tratamientos están dentro del mismo rango y 
no es necesario realizar pruebas estadísticas. 
4.3.2 Determinación de los sólidos solubles(ºBrix) a los 8 días de la elaboración de 
vinagre. 
Los datos que se utilizó para los cálculos se encuentran en el anexo1. 
Tabla 31. Análisis de la varianza para el contenido de sólidos solubles (ºBrix) a los 8 días de la 
elaboración del vinagre. 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 47 4,6731 
    
Tratamientos 15 2,0798 0,1387 1,7109 
NS 
2,6200 1,9700 
FA (Condición materia prima) 1 0,2552 0,2552 3,1491
 NS
 7,5000 4,1500 
FB (Grado de madurez) 1 0,1519 0,1519 1,8740
 NS
 7,5000 4,1500 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,4219 0,4219 5,2057 
* 
7,5000 4,1500 
FD (Volumen de inóculo) 1 0,0102 0,0102 0,1260
 NS
 7,5000 4,1500 
I (AxB) 1 0,2269 0,2269 2,7995
 NS
 7,5000 4,1500 
I (AxC) 1 0,5419 0,5419 6,6864 
* 
7,5000 4,1500 
I (AxD) 1 0,0752 0,0752 0,9280
 NS
 7,5000 4,1500 
I (BxC) 1 0,1102 0,1102 1,3599
 NS
 7,5000 4,1500 
I (BxD) 1 0,1519 0,1519 1,8740
 NS
 7,5000 4,1500 
I (CxD) 1 0,0169 0,0169 0,2082
 NS
 7,5000 4,1500 
I (AxBxC) 1 0,0002 0,0002 0,0026
 NS
 7,5000 4,1500 
I (AxBxD) 1 0,0169 0,0169 0,2082
 NS
 7,5000 4,1500 
I (AxCxD) 1 0,0002 0,0002 0,0026
 NS
 7,5000 4,1500 
I (BxCxD) 1 0,0752 0,0752 0,9280
 NS
 7,5000 4,1500 
I (AxBxCxD) 1 0,0252 0,0252 0,3111
 NS
 7,5000 4,1500 
ERROR EXP. 32 2,5933 0,0810 
   
CV= 5,7876% 
     
NS: No significativo 
*   : Significativo 
**: Altamente significativo 
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Analizada la varianza para el contenido de sólidos solubles a los ocho días de la 
elaboración del vinagre, se detectó significación estadística para el factor C (Cepa de 
levaduras) y la interacción AxC. Al existir diferencia significativa se procedió a realizar 
DMS para el factor C y la gráfica de la interacción. 
Tabla 32. Prueba DMS para el factor C (cepa de levaduras). 
NIVEL MEDIAS RANGOS 
C1 5,013 a 
C2 4,825 b 
Al realizar DMS para el factor C(cepa de levaduras), se observa que el nivel C2 
(Saccharomyces cerevisiae sp. 1g/litro mosto), C1(Saccharomyces cerevisiae uvarum 
1g/litro mosto), poseen rangos diferentes, esto se debe a que los ºBrix varían de acuerdo a 
la cepa de levadura adicionada. Considerando la mejor media la del nivel C2 que posee 
rango “b”.  
 
Gráfico 6.Interacción de los factores A (Condición de la materia prima) y C (Cepa de levadura) en 
el contenido de sólidos solubles (ºBrix) al inicio de la elaboración del vinagre. 
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Al graficar la interacción A (Condición de la materia prima) y C (Cepa de levadura) para el 
contenido de sólidos solubles(ºBrix), nos damos cuenta que con A1 (chirimoya integral) y 
C2 (Saccharomyces cerevisiaesp.) se obtiene como contenido como óptimo  de 4,937 ºBrix. 
Esto indica que la condición de la materia prima y cepa de levaduras influyen en las 
características iniciales para la elaboración del vinagre. 
4.3.3  Determinación del pH a los 8 días para la elaboración del vinagre. 
Los datos que se utilizó para los cálculos se encuentran en el anexo1. 
Tabla 33. Análisis de la varianza para el pH a los 8 días para la elaboración del vinagre. 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 47 0,409 
    
Tratamientos 15 0,285 0,019 4,913 
** 
2,620 1,970 
FA (Condición materia prima) 1 0,200 0,200 51,778 
** 
7,500 4,150 
FB (Grado de madurez) 1 0,002 0,002 0,623 
NS 
7,500 4,150 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,049 0,049 12,778 
** 
7,500 4,150 
FD (Volumen de inóculo) 1 0,001 0,001 0,364 
NS 
7,500 4,150 
I (AxB) 1 0,008 0,008 1,940
 NS
 7,500 4,150 
I (AxC) 1 0,000 0,000 0,034
 NS
 7,500 4,150 
I (AxD) 1 0,000 0,000 0,078
 NS
 7,500 4,150 
I (BxC) 1 0,000 0,000 0,078
 NS
 7,500 4,150 
I (BxD) 1 0,001 0,001 0,138
 NS
 7,500 4,150 
I (CxD) 1 0,002 0,002 0,552
 NS
 7,500 4,150 
I (AxBxC) 1 0,002 0,002 0,485
 NS
 7,500 4,150 
I (AxBxD) 1 0,000 0,000 0,054
 NS
 7,500 4,150 
I (AxCxD) 1 0,014 0,014 3,623
 NS
 7,500 4,150 
I (BxCxD) 1 0,004 0,004 0,950
 NS
 7,500 4,150 
I (AxBxCxD) 1 0,001 0,001 0,216
 NS
 7,500 4,150 
ERROR EXP. 32 0,124 0,004 
   
CV= 2,272% 
     
NS: No significativo 
  *: Significativo 
**: Altamente significativo 
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Al analizar la varianza de pH, se observa que existe  alta significación estadística para 
tratamientos para el factor A (Condición de la materia prima) y para el factor C (Cepa de 
levaduras). Por lo que se considera el pH a los 8 días influye en la elaboración del vinagre. 
Al existir diferencia significativa se procedió a realizar las pruebas de Tukey  para 
tratamientos y DMS para el factor A y C.  
Tabla 34. Prueba de Tukey para tratamientos. 
TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS 
T11 A1B2C2D1 2,863 a 
T12 A1B2C2D2 2,863 a 
T15 A2B2C2D1 2,843 a 
T9 A1B1C2D1 2,783 a 
T10 A1B1C2D2 2,773 a 
T16 A2B2C2D2 2,770 a 
T14 A2B1C2D2 2,767 a 
T13 A2B1C2D1 2,747 a 
T8 A2B2C1D2 2,727 a 
T4 A1B2C1D2 2,720 a 
T7 A2B2C1D1 2,697 a 
T1 A1B1C1D1 2,670       b 
T3 A1B2C1D1 2,667       b  
T5 A2B1C1D1 2,667       b 
T6 A2B1C1D2 2,620            c 
T2 A1B1C1D2 2,610           c 
Al realizar la prueba de tukey se observó que los tratamientos: T2 (chirimoya integral – 
maduras – Saccharomyces cerevisiae uvarum – 100 ml/litro de mosto alcohólico), T6(pulpa 
de chirimoya – maduras – Saccharomyces cerevisiae uvarum – 100 ml/litro de mosto 
alcohólico), se encuentran dentro de un mismo rango (c), es decir que su comportamiento 
estadístico es igual siendo los mejores tratamientos, siendo este un valor de pH a los 8 días 
conveniente para empezar con la elaboración del vinagre.  
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Tabla 35. Prueba DMS para el factor A (Condición de la materia prima). 
NIVEL MEDIAS RANGOS 
A2 2,801 a 
A1 2,672     b 
Al realizar DMS para el factor A (Condición de la materia prima), se observa que el nivel 
A1 (chirimoya integral),A2 (pulpa de chirimoya), poseen rangos diferentes, esto se debe a 
que el pH varía de acuerdo a la condición de la materia prima, siendo el mejor A1 
Tabla 36. Prueba DMS para el factor C (Cepa de levadura). 
NIVEL MEDIAS RANGOS 
C2 2,769 a 
C1 2,705    b 
Al realizar DMS para el factor C (cepa de levadura), se observa que el nivel C1 
(Saccharomyces cerevisiae uvarum), C2 (Saccharomyces cerevisiae sp), poseen rangos 
diferentes, esto se debe a que el pH a los 8 días varían de acuerdo a la cepa de levadura, 
siendo el mejor C1. 
 
Gráfico 7. Comportamiento de las medias del contenido de pH a los 8 días 
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Al graficar las medias, se pudo observar que los mejores tratamientos fueron: T2 y T6. Es 
decir que estos valores de pH a los 8 días son los más adecuados para la elaboración de 
vinagre. 
4.3.4  Determinación de la acidez a los 8 días. 
Los datos que se utilizó para los cálculos se encuentran en el anexo1. 
Tabla 37. Análisis de la varianza para la acidez a los 8 días para el vinagre. 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 47 4,708 
    
Tratamientos 15 4,005 0,267 12,143 
** 
2,620 1,970 
FA (Condición materia prima) 1 0,711 0,711 32,318 
** 
7,500 4,150 
FB (Grado de madurez) 1 1,074 1,074 48,850 
**
 7,500 4,150 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,090 0,090 4,100 
NS 
7,500 4,150 
FD (Volumen de inóculo) 1 0,108 0,108 4,926
 NS
 7,500 4,150 
I (AxB) 1 1,519 1,519 69,109 
** 
7,500 4,150 
I (AxC) 1 0,019 0,019 0,873 
NS
 7,500 4,150 
I (AxD) 1 0,116 0,116 5,278 
* 
7,500 4,150 
I (BxC) 1 0,003 0,003 0,137 
NS
 7,500 4,150 
I (BxD) 1 0,082 0,082 3,715
 NS
 7,500 4,150 
I (CxD) 1 0,094 0,094 4,259 
* 
7,500 4,150 
I (AxBxC) 1 0,042 0,042 1,911 
NS
 7,500 4,150 
I (AxBxD) 1 0,042 0,042 1,911
 NS
 7,500 4,150 
I (AxCxD) 1 0,019 0,019 0,873
 NS
 7,500 4,150 
I (BxCxD) 1 0,082 0,082 3,715
 NS
 7,500 4,150 
I (AxBxCxD) 1 0,004 0,004 0,167
 NS
 7,500 4,150 
ERROR EXP. 32 0,704 0,022 
   
CV= 4,664% 
     
 
NS: No significativo 
  *: Significativo 
**: Altamente significativo 
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Al analizar la varianza, se observa que existió alta significación estadística para 
tratamientos, el factor A (Condición de la materia prima), el factor B (Grado de madurez), 
la interacción AxB (Condición de la materia prima – Grado de madurez), como también 
existió significación estadística para la interacción AxD (Condición de la materia prima – 
Volumen de inóculo(Acetobacter aceti)) y CxD (Cepa de levaduras -Volumen de 
inóculo(Acetobacter aceti)). Por lo que se considera acidez a los 8 días influye en la 
elaboración del vinagre.  
Al existir diferencia significativa se procedió a realizar las pruebas de Tukey para 
tratamientos y DMS para el factor  A,B las interacciones AxB, AxD y CxD, se realizaron 
gráficas. 
Tabla 38. Prueba de Tukey para tratamientos. 
TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS 
T12 A1B2C2D2 3,743 a 
T10 A1B1C2D2 3,730 a 
T9 A1B1C2D1 3,530 a 
T11 A1B2C2D1 3,510 a 
T7 A2B2C1D1 3,247 b 
T2 A1B1C1D2 3,213   b 
T14 A2B1C2D2 3,160 b 
T6 A2B1C1D2 3,153 b 
T5 A2B1C1D1 3,070  b 
T1 A1B1C1D1 3,047  c 
T4 A1B2C1D2 2,983 c 
T16 A2B2C2D2 2,957  c 
T15 A2B2C2D1 2,900 c 
T13 A2B1C2D1 2,877 c 
T3 A1B2C1D1 2,873 c 
T8 A2B2C1D2 2,873 c 
Al realizar la prueba de tukey se observó que los tratamientos fueron: T8 (pulpa de 
chirimoya, sobre-maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum, 100 ml/ litro de mosto 
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alcohólico), T3 (chirimoya integral,  sobre-maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum, 
300 ml/litro de mosto alcohólico), T13 (pulpa de chirimoya,  maduras, Saccharomyces 
cerevisiae sp, 300 ml/litro de mosto alcohólico), T15 (pulpa de chirimoya, sobre-maduras, 
Saccharomyces cerevisiae sp, 300 ml / litro de mosto alcohólico), T16 (pulpa de chirimoya,  
sobre-maduras, Saccharomyces cerevisiae sp, 100 ml/ litro de mosto alcohólico), T4 
(chirimoya integral,  sobre-maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum, 100 ml/ litro de 
mosto alcohólico), T1 (chirimoya integral,  maduras, Saccharomycescerevisiae uvarum, 
300 ml/ litro de mosto alcohólico), se encuentran dentro de un mismo rango (c), es decir 
que su comportamiento estadístico es igual siendo los mejores tratamientos. 
Tabla 39. Prueba DMS para el factor A (Condición de la materia prima). 
NIVEL MEDIAS RANGOS 
A1 3,301 a 
A2 3,058     b 
Al realizar DMS para el factor A (Condición de la materia prima), se observa que el nivel 
A2 (pulpa de chirimoya), A1 (chirimoya integral) poseen rangos diferentes, esto se debe a 
que la acidez a los 8 días varía de acuerdo a la condición de la materia prima. 
Tabla 40. Prueba DMS para el factor B (Grado de madurez). 
NIVEL MEDIAS RANGOS 
B1 3,329 a 
B2 3,030      b 
Al realizar DMS para el factor B (Grado de madurez), se observa que el nivel B2 (sobre-
madura), B1 (madura), poseen rangos diferentes, esto se debe a que la acidez a los 8 días 




Tabla 41. Prueba DMS para el factor D (Volumen de inóculo (Acetobacter aceti)). 
NIVEL MEDIAS RANGOS 
D1 3,227 a 
D2 3,132     b 
Al realizar DMS para el factor D (Volumen de inóculo (Acetobacter aceti))se observa que 
el nivel D2 (100 ml / litro de mosto alcohólico), D1 (300 ml / litro de mosto alcohólico), 
poseen rangos diferentes, esto se debe a que la acidez a los 8días varían de acuerdo al 
volumen de inóculo (Acetobacter aceti)). 
 
Gráfico 8. Interacción de los factores A (Condición de la materia prima) y B (Grado de madurez) en 
la variable acidez a los 8 días. 
Al graficar la interacción  para la variable acidez inicial, nos damos cuenta que con A2 
(pulpa de chirimoya) y  B2 (sobre-madura)  se obtendrá una mejor acidez. La interacción de 
los factores en estudio indican que la condición de la materia prima y el grado de madurez 
influyen en las características iniciales del vinagre; es decir que la  condición de la materia 
prima y el grado de madurez, mejores serán las características finales del vinagre. Se 
observa que en la chirimoya integral y la fruta madura  tienden a mantenerse, con un punto 
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óptimo de 3,175 de acidez manifestando que se evitaría  cambios excesivos en el producto 
terminado, si el proceso se realiza con valores de acidez inicial mayores al punto de la 
intersección.  
 
Gráfico 9.Interacción de los factores A (Condición de la materia prima) y D (Volumen de inóculo 
(mosto que contiene la bacteria Acetobacter aceti)) en la variable acidez a los 8 días. 
Al graficar la interacción, nos damos cuenta que con A2 (pulpa de chirimoya) y  D2 (100 
ml/litro de mosto alcohólico)  se obtendrá un mejor vinagre. 
Las mejores características finales del vinagre. Con un punto óptimo de 3,175 de acidez 
manifestando que se evitaría  cambios excesivos en el producto terminado, si el proceso se 





Gráfico 10. Interacción de los factores  C (Cepa de levadura) y D (Volumen de inóculo (Mosto que 
contiene la bacteria Acetobacter aceti)) en la variable acidez a los 8 días. 
Al realizar la interacción para la variable acidez a los 8 días, nos damos cuenta que con C1 
(Saccharomyces cerevisiae uvarum)   y D2 (100 ml/litro de mosto alcohólico) se obtendrá 
una mejor acidez, tienden a mantenerse, con un punto óptimo de 3,175 de acidez 
manifestando que se evitaría  cambios excesivos en el producto terminado, si el proceso se 







Gráfico 11. Comportamiento de las medias de la variable acidez a los 8 días 
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Al graficar las medias, se considera que para esta variable el T8, T3, T13, T15, T16, T4 y 
T1 fueron los mejores tratamientos. Es decir que estos valores de acidez son los más 
adecuados para la elaboración de vinagre. 
4.3.5 Determinación de grado alcohólico a los 18 días. 
Los datos que se utilizó para los cálculos se encuentran en el anexo1. 
Tabla 42. Análisis de la varianza para el grado alcohólico a los 18 días para el vinagre. 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 47 0,899 
    
Tratamientos 15 0,748 0,050 10,524 
** 
2,620 1,970 
FA (Condición materia prima) 1 0,514 0,514 108,440 
** 
7,500 4,150 
FB (Grado de madurez) 1 0,088 0,088 18,577 
** 
7,500 4,150 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,000 0,000 0,025 
NS 
7,500 4,150 
FD (Volumen de inóculo) 1 0,024 0,024 4,989 
* 
7,500 4,150 
I (AxB) 1 0,041 0,041 8,561 
** 
7,500 4,150 
I (AxC) 1 0,015 0,015 3,216 
NS
 7,500 4,150 
I (AxD) 1 0,002 0,002 0,357
 NS
 7,500 4,150 
I (BxC) 1 0,028 0,028 5,868
 *
 7,500 4,150 
I (BxD) 1 0,003 0,003 0,619
 NS
 7,500 4,150 
I (CxD) 1 0,004 0,004 0,832
 NS
 7,500 4,150 
I (AxBxC) 1 0,000 0,000 0,025 
NS
 7,500 4,150 
I (AxBxD) 1 0,005 0,005 0,951
 NS
 7,500 4,150 
I (AxCxD) 1 0,006 0,006 1,355
 NS
 7,500 4,150 
I (BxCxD) 1 0,019 0,019 3,928
 NS
 7,500 4,150 
I (AxBxCxD) 1 0,001 0,001 0,120
 NS
 7,500 4,150 
ERROR EXP. 32 0,152 0,005 
   
CV= 2,651% 
     
 
NS: No significativo 
*   : Significativo 
**: Altamente significativo 
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Al analizar la varianza, se observa que existió alta significación estadística para 
tratamientos, el factor A (Condición de la materia prima), el factor B (Grado de madurez) y 
la interacción AxB (Condición de la materia prima – Grado de madurez).  
Y existió significación estadística para el factor D (Volumen de inóculo(Acetobacter aceti)) 
y la interacción BxC (Grado de madurez – Cepa de levaduras).  
Al existir diferencia significativa se procedió a realizar las pruebas de Tukey para 
tratamientos y DMS para el factor  A, B y D y las interacciones AxB y BxC, se realizaron 
gráficas. 
Tabla 43. Prueba de Tukey para tratamientos. 
TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS 
T12 A1B2C2D2 2,835 a 
T9 A1B1C2D1 2,795 a 
T10 A1B1C2D2 2,760 a 
T16 A2B2C2D2 2,700 a 
T11 A1B2C2D1 2,695 a 
T15 A2B2C2D1 2,645 b 
T14 A2B1C2D2 2,615 b 
T2 A1B1C1D2 2,565 b 
T13 A2B1C2D1 2,550 b 
T1 A1B1C1D1 2,525 b 
T4 A1B2C1D2 2,515 b 
T7 A2B2C1D1 2,505 b 
T6 A2B1C1D2 2,490 b 
T8 A2B2C1D2 2,465       c 
T5 A2B1C1D1 2,455       c 
T3 A1B2C1D1 2,420       c 
Al realizar la prueba de tukey se observó que los tratamientos: T3. (chirimoya integral,  
sobre-maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum, 300 ml/litro de mosto alcohólico), T5 
(pulpa de chirimoya,  maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum, 300 ml/litro de mosto), 
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T8 (pulpa de chirimoya, sobre-maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum, 100 ml/litro de 
mosto alcohólico), se encuentran dentro de un mismo rango (c),es decir que su 
comportamiento estadístico es igual siendo los mejores tratamientos, siendo este un valor 
de grado alcohólico a los 18 días conveniente para el vinagre. 
Tabla 44. Prueba DMS para el factor A (Condición de la materia prima). 
FACTORES MEDIAS RANGOS 
A2 2,699 a 
A1 2,493       b 
Al realizar DMS para el factor A (Condición de la materia prima) se observa que el nivel 
A1 (pulpa de chirimoya), A2 (chirimoya integral), poseen rangos diferentes, donde el grado  
alcohólico a los 18 días  el valor más bajo es el mejor. 
Tabla 45.Prueba DMS para el factor B (Grado de madurez). 
FACTORES MEDIAS RANGOS 
B1 2,639 a 
B2 2,553        b 
Al realizar DMS para el factor B (Grado de madurez) se observa que el nivel B2 (sobre-
maduras), B1 (maduras), poseen rangos diferentes, esto se debe a que el grado de 
alcohólico a los 18 días  varían de acuerdo al grado de madurez donde como mejor valor es 
el más bajo. 
Tabla 46. Prueba DMS para el factor D (Volumen de inóculo (Acetobacter aceti)). 
FACTORES MEDIAS RANGOS 
D2 2,618 a 
D1 2,574        b 
Al realizar DMS para el factor D (Volumen de inóculo(Acetobacter aceti)), se observa que 
el nivel D1 (300 ml/litro de mosto alcohólico), D2 (100 ml/litro de mosto alcohólico), 
 77 
poseen rangos diferentes, esto se debe a que el grado de alcohólico a los 18 días es el valor 
más bajo siendo el mejor. 
 
Gráfico 12. Interacción de los factores A (Condición de la materia prima) y B (Grado de madurez) 
en la variable grado alcohólico 18 días. 
Al realizar la interacción AxB para el grado alcohólico a los 18 días, nos damos cuenta que 
con A1 (chirimoya integral) y B2 (sobre-maduras)  se obtendrá un mejor grado alcohólico. 
Esto nos indicó que la condición de la materia prima y el grado de madurez influyen en las 
características del vinagre; es decir con una condición y grado de madurez adecuado, 
mejores serán las características finales del vinagre. 
Se observa que en la chirimoya integral y la cepa Saccharomyces cerevisiae sp, tienden a 








Gráfico 13. Interacción de los factores B (Grado de madurez) y C (Cepa de levadura) en la variable 
grado alcohólico a los 18 días. 
Al realizar la interacción, nos damos cuenta que con B2 (sobre-maduras) y C1 
(Saccharomyces cerevisiae uvarum)  se obtendrá un mejor vinagre.  
La interacción de los factores en estudio mostró que la condición  de la materia prima y  la 
cepa de levadura influyen en las características iniciales del vinagre; es decir con una 
condición de materia prima y una cepa adecuada, mejores serán las características finales 
del vinagre.  
Se observa que en la chirimoya integral ySaccharomyces cerevisiae uvarum, tienden a 
mantenerse, con un punto óptimo de grado alcohólico de 2,598 cepas de levadura 
manifestando que se evitaría cambios excesivos en el producto terminado. 
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Gráfico 14. Comportamiento de las medias para el grado alcohólico 18 días. 
Al graficar las medias, se puede apreciar considera que el grado alcohólico a los 18 días los 
mejores tratamientos fueron: T3, T5, T8.  
Es decir que estos valores son los más adecuados para la elaboración de vinagre. 
4.3.6  Determinación de sólidos solubles(ºBrix)a los 18 días. 







Tabla 47. Análisis de la varianza para el contenido de sólidos solubles a los 18 días. 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F. 1% F.T 5% 
Total 47 6,930 
    
Tratamientos 15 5,823 0,388 11,225 
** 
2,664 1,992 
FA (Condición materia prima) 1 0,422 0,422 12,199 
** 
7,510 4,152 
FB (Grado de madurez) 1 0,200 0,200 5,789 
* 
7,510 4,152 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,152 0,152 4,392 
* 
7,510 4,152 
FD (Volumen de inóculo) 1 0,175 0,175 5,066 
* 
7,510 4,152 
I (AxB) 1 1,435 1,435 41,500 
** 
7,510 4,152 
I (AxC) 1 0,227 0,227 6,560 
* 
7,510 4,152 
I (AxD) 1 0,047 0,047 1,355 
NS 
7,510 4,152 
I (BxC) 1 2,125 2,125 61,452 
** 
7,510 4,152 
I (BxD) 1 0,017 0,017 0,488 
NS 
7,510 4,152 
I (CxD) 1 0,060 0,060 1,741 
NS 
7,510 4,152 
I (AxBxC) 1 0,017 0,017 0,492 
NS 
7,510 4,152 
I (AxBxD) 1 0,725 0,725 20,964 
** 
7,510 4,152 
I (AxCxD) 1 0,075 0,075 2,169 
NS 
7,510 4,152 
I (BxCxD) 1 0,035 0,035 1,012
 NS
 7,510 4,152 
I (AxBxCxD) 1 0,110 0,110 3,181
 NS
 7,510 4,152 
ERROR EXP. 32 1,107 0,035 
   
CV= 4,012% 
     
NS: No significativo 
  *: Significativo 
**: Altamente significativo 
En el análisis de varianza, se observa que existe  alta significación estadística para 
tratamientos, el factor A (Condición de la materia prima), la interacción AxB (Condición de 
la materia prima – Grado de madurez), BxC (Grado de madurez – Cepa de levaduras), la 
interacción AxBxD (Condición de la materia prima – Grado de madurez - Volumen de 
inóculo (Acetobacter aceti)), también existe significación estadística para  el factor B 
(Grado de madurez), el factor C (Cepa de levadura), el factor D (Volumen de inóculo 
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(Acetobacter aceti)), AxC (Condición de la materia prima – Cepa de levadura). Por lo que 
se considera la acidez inicial influye en la elaboración del vinagre.  
Al existir diferencia significativa se procedió a realizar las pruebas de Tukey para 
tratamientos y DMS para los factores  A, B, C y D las interacciones AxB, AxC y BxC, se 
realizaron gráficas. 
Tabla 48. Prueba de Tukey para tratamientos. 
TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS 
T6 A2B1C1D2 5,3000    a 
T12 A1B2C2D2 5,1000    a 
T5 A2B1C1D1 5,0667    a 
T14 A2B1C2D2 4,9000    a 
T15 A2B2C2D1 4,8333    a 
T1 A1B1C1D1 4,8000    a 
T2 A1B1C1D2 4,7000         b 
T4 A1B2C1D2 4,6667         b 
T16 A2B2C2D2 4,6333         b 
T13 A2B1C2D1 4,6000         b 
T3 A1B2C1D1 4,5000         b 
T11 A1B2C2D1 4,3333            c 
T7 A2B2C1D1 4,3000            c 
T8 A2B2C1D2 4,2000            c 
T9 A1B1C2D1 4,1667            c 
T10 A1B1C2D2 4,0667            c 
Según muestra Tukey observa que los tratamientos: T10  (chirimoya integral – maduras – 
Saccharomyces cerevisiae sp – 100 ml / litro de mosto alcohólico), T9 (chirimoya integral  
–maduras – Saccharomyces cerevisiae sp – 300 ml/litro de mosto alcohólico), T8 (pulpa de 
chirimoya  –sobre-maduras – Saccharomyces cerevisiae uvarum – 100 ml / litro de mosto 
alcohólico), T7 (pulpa de chirimoya – sobre-maduras – Saccharomyces cerevisiae uvarum 
– 300 ml / litro de mosto alcohólico), T11 ( chirimoya integral – sobre-maduras - 
Saccharomyces cerevisiae sp – 300 ml / litro de mosto alcohólico), se encuentran dentro de 
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un mismo rango (c), es decir que su comportamiento estadístico es igual siendo los mejores 
tratamientos ya que poseen una media que varía de 4,3333 a 4,0667 respectivamente, 
siendo estos valores de sólidos solubles los adecuados a los 18 días  conveniente para el 
vinagre. 
Tabla 49.Prueba DMS para el factor A (Condición de la materia prima). 
NIVEL MEDIAS RANGO 
A2 4,7292 a 
A1 4,5417          b 
Al realizar DMS para el factor A (Condición de la materia prima), se observa que el nivel 
A1 (chirimoya integral), A2 (pulpa de chirimoya), poseen rangos diferentes, esto se debe a 
que el contenido de sólidos solubles a los 18 días varía de acuerdo a la condición de la 
fruta. 
Tabla 50. Prueba DMS para el factor B (Grado de madurez). 
NIVEL MEDIAS RANGO 
B2 2,7417 a 
B1 2,6871       b 
Al realizar DMS para el factor B (Grado de madurez), se observa que el nivel B1 
(maduras), B2 (sobre-maduras), poseen rangos diferentes, esto se debe a que el contenido 
de sólidos solubles 18 días  varían de acuerdo al grado de madurez.  
Tabla 51. Prueba DMS para el factor C (Cepa de levadura). 
NIVEL MEDIAS RANGO 
C1 4,6917 a 
C2 4,5792       b 
Al realizar DMS para el factor C (Cepa de levadura), se observa que el nivel C2 
(Saccharomyces cerevisiae sp), C1 (Saccharomyces cerevisiae uvarum), poseen rangos 
diferentes, esto se debe a que el contenido de sólidos solubles a los 18 días varían de 
acuerdo a la cepa de levadura utilizada.  
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Tabla 52. Prueba DMS para el factor D (Volumen de inóculo (Acetobacter aceti)). 
NIVEL MEDIAS RANGO 
D1 4,6958 a 
D2 4,5750        b 
Al realizar DMS para el factor D (Volumen de inóculo (Acetobacter aceti)), se observa que 
el nivel D2 (100 ml / litro de mosto alcohólico), D1 (300 ml / litro de mosto alcohólico), 
poseen rangos diferentes, esto se debe a que el contenido de sólidos solubles a los 18 días  
varían de acuerdo al volumen de inóculo (Acetobacter aceti). 
 
Gráfico 15. Interacción de los factores A (Condición de la materia prima) y B (Grado de madurez) 
en la cantidad de sólidos solubles (ºBrix) a los 18 días. 
Al realizar la interacción, nos damos cuenta que con A1 (chirimoya integral) y B1 
(maduras)  se obtendrá un mejor vinagre.  
La interacción de los factores en estudio revela que la condición de la materia prima y el 
grado de madurez influyen en las características del vinagre; es decir con una condición de 
materia prima y un grado de madurez  adecuado, mejor serán las características finales del 
vinagre. 
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Se observa que en la chirimoya integral y el grado de madurez madura, tienden a 
mantenerse, con un punto óptimo de 4,6375 ºBrix a 18 días manifestando que se evitaría  
cambios excesivos en el producto terminado, si el proceso se realiza con valores mayores al 
punto de la intersección.  
 
Gráfico 16. Interacción de los factores A (Condición de la materia prima) y C (Cepa de levadura) 
en el contenido de sólidos solubles (ºBrix) a los 18 días. 
Al realizar la interacción, nos damos cuenta que con A1 (chirimoya integral) y  C2 
(Saccharomyces cerevisiae sp)  se obtuvo un mejor grado ºBrix.  
Se observa que en la chirimoya integral y la cepa de levadura Saccharomyces cerevisiae sp, 
tienden a mantenerse, con un punto óptimo de 4,625 ºBrix a 18 días manifestando que se 
evitaría  cambios excesivos en el producto terminado. 
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Gráfico 17. Interacción de los factores B (Grado de madurez) y C (Cepa de levadura) en la variable 
de sólidos solubles (ºBrix) a los 18 días. 
Al graficar la interacción, nos damos cuenta que con B1 (maduras) y C2 (Saccharomyces 
cerevisiae sp)  se obtendrá un mejor vinagre.  
Se observa que la Saccharomyces cerevisiae sp y el grado de madurez  maduras, tienden a 
mantenerse, con un punto óptimo de 4,6480 ºBrix de sólidos solubles a los 18 días de 
elaboración manifestando que se evitaría  cambios excesivos en el producto terminado, si el 
proceso se realiza con valores de ºBrix mayores al punto de la intersección.  
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Gráfico 18. Comportamiento de las medias de la variable de sólidos solubles (ºBrix) a los 18 días. 
Al graficar las medias, se considera que la cantidad de sólidos solubles a los 18 
días:T10,T9, T8,T7, T11son los mejores tratamientos. 
 Es decir que estos valores de sólidos solubles a los 18 días son los más adecuados para la 
elaboración de vinagre. 
4.3.7  Determinación del pH a los 18 días. 







Tabla 53. Análisis de la varianza para pH  a los 18 días 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 47 0,899 
    
Tratamientos 15 0,748 0,050 10,524 
** 
2,620 1,970 
FA (Condición materia prima) 1 0,514 0,514 108,440 
** 
7,500 4,150 
FB (Grado de madurez) 1 0,137 0,137 28,942 
** 
7,500 4,150 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,000 0,000 0,025 
NS 
7,500 4,150 
FD (Volumen de inóculo) 1 0,024 0,024 4,989 
* 
7,500 4,150 
I (AxB) 1 0,016 0,016 3,445 
NS 
7,500 4,150 
I (AxC) 1 0,015 0,015 3,216
 NS
 7,500 4,150 
I (AxD) 1 0,002 0,002 0,357
 NS
 7,500 4,150 
I (BxC) 1 0,009 0,009 1,830
 NS
 7,500 4,150 
I (BxD) 1 0,000 0,000 0,080
 NS
 7,500 4,150 
I (CxD) 1 0,004 0,004 0,832
 NS
 7,500 4,150 
I (AxBxC) 1 0,007 0,007 1,505
 NS
 7,500 4,150 
I (AxBxD) 1 0,000 0,000 0,009
 NS
 7,500 4,150 
I (AxCxD) 1 0,006 0,006 1,355
 NS
 7,500 4,150 
I (BxCxD) 1 0,004 0,004 0,832
 NS
 7,500 4,150 
I (AxBxCxD) 1 0,009 0,009 2,004
 NS
 7,500 4,150 
ERROR EXP. 32 0,152 0,005 
   
CV= 2,651% 
     
NS: No significativo 
*   : Significativo 
**: Altamente significativo 
Al analizar la varianza, se observó que existe  alta significación estadística para 
tratamientos, el factor A (Condición de la materia prima), el factor B (Grado de madurez), y 
significativo para el factor D (Volumen de inóculo (Acetobacter aceti)).  
Al existir diferencia significativa se procedió a realizar las pruebas de Tukey para 
tratamientos y DMS para factores A, B y D. 
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Tabla 54. Prueba de Tukey para tratamientos. 
TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS 
T12 A1B2C2D2 2,835 a 
T9 A1B1C2D1 2,795 a 
T10 A1B1C2D2 2,760 a 
T16 A2B2C2D2 2,700 a 
T11 A1B2C2D1 2,695 a 
T15 A2B2C2D1 2,645 b 
T14 A2B1C2D2 2,615 b 
T2 A1B1C1D2 2,565 b 
T13 A2B1C2D1 2,550 b 
T1 A1B1C1D1 2,525 b 
T4 A1B2C1D2 2,515 b 
T3 A1B2C1D1 2,505 b 
T6 A2B1C1D2 2,490 b 
T8 A2B2C1D2 2,465           c 
T5 A2B1C1D1 2,455          c 
T7 A2B2C1D1 2,420          c 
Al realizar la prueba de tukey; se observa que los tratamientos:  T7 (pulpa de chirimoya  – 
maduras – Saccharomyces cerevisiae sp – 300 ml/litro de mosto alcohólico), T5 (pulpa de 
chirimoya – maduras – Saccharomyces cerevisiae uvarum  - 300 ml/litro de mosto 
alcohólico), T8 (pulpa de chirimoya, sobre-maduras, Saccharomyces cerevisiae sp, - 100 
ml/ litro de mosto alcohólico) se encuentran dentro de un mismo rango (d), siendo los 
mejores tratamientos de pH a los 18 días conveniente durante la elaboración del vinagre. 
Tabla 55. Prueba DMS para el factor A (Condición de la materia prima). 
NIVEL MEDIAS RANGOS 
A1 2,699 a 
A2 2,493  b 
Al realizar DMS para el factor A (Condición de la materia prima), se observa que el nivel 
A2 (pulpa de chirimoya), A1 (chirimoya integral), poseen rangos diferentes, siendo el 
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mejor el nivel A2, esto se debe a que el pH 18 días varía de acuerdo a la condición de la 
materia prima. 
Tabla 56. Prueba DMS para el factor B (Grado de madurez). 
NIVEL MEDIAS RANGO 
B1 2,6279 a 
B2 2,5813        b 
Al realizar DMS para el factor B (Grado de madurez), se observa que el nivel B2 (sobre-
madura), B1 (madura), poseen rangos diferentes, esto se debe a que el pH a 18 días varían 
de acuerdo a la cepa de levadura adicionada. 
Tabla 57. Prueba DMS para el factor D (Volumen de inóculo (Acetobacter aceti)). 
NIVEL MEDIAS RANGOS 
D2 2,618 a 
D1 2,574      b 
 Al realizar DMS para el factor D (Volumen de inóculo(Acetobacter aceti)), se observa que 
el nivel D1 (300 ml/litro de mosto alcohólico), D2 (100 ml/litro de mosto alcohólico), 
poseen rangos diferentes, esto se debe a que el pH a 18 días varían de acuerdo al volumen 
de inóculo. 
 
Gráfico 19. Comportamiento de las medias para el contenido de pH a los 18 días. 
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Al graficar las medias de los tratamientos, se considera que para el pH a los 18 días el: T7, 
T5, T8, son los mejores tratamientos. Es decir que el pH a los 18 días son los más 
adecuados para la elaboración de vinagre. 
4.3.8  Determinación de la acidez a los 18 días. 
Los datos que se utilizó para los cálculos se encuentran en el anexo1. 
Tabla 58. Análisis de la varianza para la acidez a los 18 días. 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F. 1% F.T 5% 
Total 47 4,014 
    
Tratamientos 15 3,071 0,205 6,941
 ** 
2,664 1,992 
FA (Condición materia prima) 1 1,806 1,806 61,225 
** 
7,510 4,152 
FB (Grado de madurez) 1 0,596 0,596 20,218 
** 
7,510 4,152 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,009 0,009 0,298 
NS 
7,510 4,152 
FD (Volumen de inóculo) 1 0,146 0,146 4,960 
* 
7,510 4,152 
I (AxB) 1 0,012 0,012 0,397 
NS 
7,510 4,152 
I (AxC) 1 0,005 0,005 0,184 
NS 
7,510 4,152 
I (AxD) 1 0,001 0,001 0,016 
NS 
7,510 4,152 
I (BxC) 1 0,076 0,076 2,577
 NS
 7,510 4,152 
I (BxD) 1 0,248 0,248 8,408 
** 
7,510 4,152 
I (CxD) 1 0,031 0,031 1,034
 NS
 7,510 4,152 
I (AxBxC) 1 0,051 0,051 1,729
 NS
 7,510 4,152 
I (AxBxD) 1 0,002 0,002 0,068
 NS
 7,510 4,152 
I (AxCxD) 1 0,001 0,001 0,034
 NS
 7,510 4,152 
I (BxCxD) 1 0,084 0,084 2,848
 NS
 7,510 4,152 
I (AxBxCxD) 1 0,002 0,002 0,068
 NS
 7,510 4,152 
ERROR EXP. 32 0,944 0,030 
   
CV= 3,219% 
     
NS: No significativo 
  *: Significativo 
**: Altamente significativo 
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Al analizar la varianza, se observa que existe alta significación estadística para 
tratamientos, el factor A (Condición de la materia prima), el factor B (Grado de madurez), 
el factor D (Volumen de inóculo:vinagre iniciador(Acetobacter aceti))y la interacción BxD 
(Grado de madurez – Volumen de inóculo:vinagre iniciador(Acetobacter aceti)). Por lo que 
se considera la acidez influye en la elaboración del vinagre. Al existir diferencia 
significativa se procedió a realizar las pruebas de Tukey para tratamientos y DMS para los 
factores A, B y D y la interacción BxD, se realizó gráfica. 
Tabla 59. Prueba de Tukey para tratamientos 
TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS 
T5 A2B1C1D1 4,5633 a 
T16 A2B2C2D2 4,5200 a 
T1 A1B1C1D1 4,5100 a 
T2 A1B1C1D2 4,4750 a 
T15 A2B2C2D1 4,4700 a 
T7 A2B2C1D1 4,4500 a 
T8 A2B2C1D2 4,4433 a 
T14 A2B1C2D2 4,4133 a 
T13 A2B1C2D1 4,4000 a 
T6 A2B1C1D2 4,3467 a 
T9 A1B1C2D1 4,3367     a 
T12 A1B2C2D2 4,2667     a 
T4 A1B2C1D2 4,2567     a 
T11 A1B2C2D1 4,2500             b 
T3 A1B2C1D1 4,2333             b 
T10 A1B1C2D2 4,1333             b 
Al realizar la prueba de Tukey; se observa que los tratamientos: T5 (pulpa de chirimoya  – 
maduras – Saccharomyces cerevisiae uvarum –300 ml/litro de mosto alcohólico), T16 
(pulpa de chirimoya,  sobre-maduras, Saccharomyces cerevisiae sp, 100 ml/ litro de mosto 
alcohólico), T1 (chirimoya integral, maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum, 300 ml/ 
litro de mosto alcohólico), T2 (chirimoya integral, sobre-maduras, Saccharomyces 
cerevisiae uvarum,  100 ml/ litro de mosto alcohólico), T15 (pulpa de chirimoya – sobre-
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maduras – Saccharomyces cerevisiae sp. – 300 ml/litro de mosto alcohólico), T7 (pulpa de 
chirimoya, maduras, Saccharomyces cerevisiae sp, 300 ml / litro de mosto alcohólico), T8 
(pulpa de chirimoya, sobre-maduras, Saccharomyces cerevisiae sp, 100 ml/ litro de mosto 
alcohólico), T14 (pulpa de chirimoya, sobre-maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum, 
100 ml/ litro de mosto alcohólico), T13 (pulpa de chirimoya,  maduras, Saccharomyces 
cerevisiae uvarum, 300 ml / litro de mosto alcohólico), T6 (pulpa de chirimoya, sobre-
maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum, 100 ml/ litro de mosto alcohólico), T9 
(chirimoya integral, maduras, Saccharomyces cerevisiae uvarum,300 ml / litro de mosto 
alcohólico), T12 (chirimoya integral,  sobre-maduras, Saccharomyces cerevisiae sp, 100 
ml/ litro de mosto alcohólico), T4 (chirimoya integral, sobre-maduras, Saccharomyces 
cerevisiae sp, 100 ml/ litro de mosto alcohólico) es decir que su comportamiento estadístico 
es igual siendo los mejores tratamientos  ya que poseen una media que varía de 4,5633 a 
4,2567 respectivamente, siendo este un valor de acidez a los 18 días conveniente para el 
vinagre. 
Tabla 60. Prueba DMS para el factor A (Condición de la materia prima) 
NIVEL MEDIAS RANGO 
A2 4,4508 a 
A1 4,3077             b 
Al realizar DMS para el factor A (Condición de la materia prima), se observa que el nivel 
A2 (pulpa de chirimoya), A1 (chirimoya integral), poseen rangos diferentes, esto se debe a 
que la acidez a los 18 días varía de acuerdo a la condición de la materia prima. 
Tabla 61. Prueba DMS para el factor B (Grado de madurez) 
NIVEL MEDIAS RANGO 
B1 4,3973 a 
B2 4,3613       b 
Al realizar DMS para el factor B (Grado de madurez.), se observa que el nivel B1 
(maduras), B2 (sobre-maduras), poseen rangos diferentes, esto se debe a que la acidez a los 
18 días  varían de acuerdo al grado de madurez. 
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Tabla 62. Prueba DMS para el factor D (Volumen de inóculo (Acetobacter aceti)) 
NIVEL MEDIAS RANGO 
D1 4,4017 a 
D2 4,3569        b 
Al realizar DMS para el factor D (Volumen de inóculo (Acetobacter aceti)), se observa que 
el nivel D1 (300 ml/ litro de mosto alcohólico), D2 (100 ml/ litro de mosto alcohólico), 
poseen rangos diferentes, esto se debe a que la acidez a los 18 días  varían de acuerdo al 
(Volumen de inóculo(Acetobacter aceti)). 
 
Gráfico 20. Interacción de los factores B (Grado de madurez), D (Volumen de inóculo: vinagre 
iniciador (Acetobacter aceti)) en la variable acidez a los 18 días. 
Al realizar la interacción, nos damos cuenta que con B2 (sobre-madura) y D2 (100 ml/litro 
de mosto alcohólico) se obtuvo una mejor acidez.  
La interacción de los factores nos indican que el grado de madurez y el volumen de 
inóculo:vinagre iniciador(bacteria Acetobacter aceti),influyen en las características iniciales 
del vinagre; es decir con un grado de sobre madura y un volumen de inóculo:vinagre 
iniciador(Acetobacter aceti))mejores serán las características finales del vinagre.Se observa 
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que el estado sobre maduro y el volumen de inóculo:vinagre iniciador(Acetobacter aceti), 
tienden a mantenerse, con un punto óptimo de 4,379 de acidez manifestando que se evitaría  
cambios excesivos en el producto terminado. 
 
Gráfico 21. Comportamiento de las medias de la variable acidez a los 18 días. 
Al graficar las medias, se considera que para la acidez a los 18 días el: T5, T16, T1, T2, 
T15, T7, T8, T14, T13, T6, T9, T12, T4 son los mejores tratamientos.  
Es decir que estos valores de acidez a los 18 días son los más adecuados para la elaboración 
de vinagre. 
4.3.9  Determinación del grado alcohólico a los 28 días. 




Tabla 63. Análisis de la varianza para el grado alcohólico a los 28 días. 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 47 0,793 
    
Tratamientos 15 0,714 0,048 19,349
  ** 
2,620 1,970 
FA (Condición materia prima) 1 0,052 0,052 21,000 
** 
7,500 4,150 
FB (Grado de madurez) 1 0,009 0,009 3,857 
NS 
7,500 4,150 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,128 0,128 51,857 
** 
7,500 4,150 
FD (Volumen de inóculo) 1 0,000 0,000 0,048 
NS 
7,500 4,150 
I (AxB) 1 0,009 0,009 3,857
 NS
 7,500 4,150 
I (AxC) 1 0,000 0,000 0,048 
NS
 7,500 4,150 
I (AxD) 1 0,034 0,034 13,762 
** 
7,500 4,150 
I (BxC) 1 0,128 0,128 51,857 
** 
7,500 4,150 
I (BxD) 1 0,042 0,042 17,190 
** 
7,500 4,150 
I (CxD) 1 0,001 0,001 0,429 
NS 
7,500 4,150 
I (AxBxC) 1 0,160 0,160 65,190 
** 
7,500 4,150 
I (AxBxD) 1 0,062 0,062 25,190 
** 
7,500 4,150 
I (AxCxD) 1 0,006 0,006 2,333 
NS 
7,500 4,150 
I (BxCxD) 1 0,009 0,009 3,857
 NS
 7,500 4,150 
I (AxBxCxD) 1 0,073 0,073 29,762 
** 
7,500 4,150 
ERROR EXP. 32 0,079 0,002 
   
CV= 4,055% 
     
NS: No significativo 
  *: Significativo 
**: Altamente significativo 
Al analizar la varianza, se observó que existe alta significación estadística para 
tratamientos, el factor C (Cepa de levadura), el factor DVolumen de inóculo: vinagre 
iniciador (Acetobacter aceti)), la interacción AxD (Condición de la materia prima – 
Volumen de inóculovinagre iniciador(Acetobacter aceti), BxC (Grado de madurez – 
Volumen de inóculo:vinagre iniciador(Acetobacter aceti)), BxD (Grado de madurez – 
volumen de inóculo:vinagre iniciador(Acetobacter aceti)), la interacción AxBxC 
(Condición de la materia prima – Grado de madurez – Cepa de levaduras), AxCxD 
(Condición de la materia prima – Cepa de levadura- Volumen de inóculo:vinagre 
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iniciador(Acetobacter aceti))y AxBxCxD (Condición de la materia prima – Grado de 
madurez - Cepa de levaduras –Volumen de inóculo:vinagre iniciador(Acetobacter aceti)). 
Por lo que se considera que el grado alcohólico a los 28 días influye en la elaboración del 
vinagre.  Al existir diferencia significativa se procedió a realizar las pruebas de Tukey para 
tratamientos y DMS para el factor  C y D y las interacciones AxD, BxC y BxD, se 
realizaron gráficas. 
Tabla 64. Prueba de Tukey para tratamientos. 
TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS 
T5 A2B1C1D1 1,400 a 
T9 A1B1C2D1 1,375 a 
T2 A1B1C1D2 1,325 a 
T4 A1B2C1D2 1,300 a 
T13 A2B1C2D1 1,300 a 
T14 A2B1C2D2 1,300 a 
T3 A1B2C1D1 1,250 a 
T6 A2B1C1D2 1,250 a 
T10 A1B1C2D2 1,250 a 
T15 A2B2C2D1 1,250 a 
T12 A1B2C2D2 1,200     b 
T11 A1B2C2D1 1,200     b 
T16 A2B2C2D2 1,175     b 
T1 A1B1C1D1 1,000         c 
T7 A2B2C1D1 1,000         c 
T8 A2B2C1D2 1,000         c 
Según muestra Tukey para tratamientos; se observa que los tratamientos: T8 (pulpa de 
chirimoya – sobre-maduras – Saccharomyces cerevisiae uvarum–100 ml/ litro de mosto 
alcohólico), T7 (pulpa de chirimoya – sobre-maduras – Saccharomyces cerevisiae uvarum 
–300 ml / litro de mosto alcohólico), T1 (chirimoya integral –  maduras – Saccharomyces 
scerevisiae uvarum, 300 ml/ litro de mosto alcohólico) se encuentran dentro de un mismo 
rango (c), es decir que su comportamiento estadístico es igual siendo los mejores 
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tratamientos, siendo este un valor de grado alcohólico a los 28 días conveniente para el 
vinagre. 
Tabla 65. Prueba DMS para el factor A (Condición de la materia prima). 
NIVEL MEDIAS RANGOS 
A1 1,256 a 
A2 1,191     b 
Al realizar DMS para el factor A (Condición de la materia prima), se observa que el nivel 
A2 (chirimoya integral), A1 (pulpa de chirimoya), poseen rangos diferentes, esto se debe a 
que el alcohol a los 28 días el mejor es la chirimoya integral. 
Tabla 66. Prueba DMS para el factor C (Cepa de levaduras) 
NIVEL MEDIAS RANGOS 
C2 1,275 a 
C1 1,172       b 
Al realizar DMS para el factor C (Cepa de levaduras), se observa que el nivel C1 
(Saccharomyces cerevisiae uvarum), C2 (Saccharomyces cerevisiae sp), poseen rangos 




Gráfico 22. Interacción de los factores A (Condición de la materia prima) y D (Volumen de inóculo 
(Acetobacter aceti)) en la variable grado alcohólico a los 28 días. 
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Al realizar la interacción, nos damos cuenta que con A2 (pulpa de chirimoya) y  D2 (100 
ml/ litro de mosto alcohólico)  se obtendrá un mejor vinagre. 
La interacción de los factores en estudio nos indica que la condición de la materia prima y 
el volumen de inóculo (Acetobacter aceti)  influyen en las características del vinagre.  
Se observa que la pulpa de chirimoya  y 100 ml/ litro de mosto alcohólico tienden a 
mantenerse, con un punto óptimo de 1,223 de grado alcohólico a los 28 días. 
 
Gráfico 23. Interacción de los factores B (Grado de madurez), C (Cepa de levaduras) en la variable 
alcohol 28 días. 
Al realizar la interacción para el grado alcohólico a los 28 días de elaboración de vinagre, 
nos damos cuenta que con B2 (sobre-madura) y C1 (Saccharomyces cerevisiae uvarum)  se 
obtendrá un mejor vinagre con un punto óptimo de 1,225 de grado alcohólico para un 
vinagre adecuado.  
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Gráfico 24. Interacción de los factores B (Grado de madurez), D (volumen de inoculo: vinagre 
iniciador (Acetobacter aceti)) en la variable alcohol 28 días. 
Al realizar la interacción para el grado alcohólico a los 28 días de elaboración de vinagre, 
nos damos cuenta que con B2 (sobre-madura) y D2 (100 ml/litro de mosto alcohólico)  se 
obtendrá un mejor vinagre. Se observa que el estado sobre-madura y un volumen de 
vinagre iniciador de 750 ml/litro de mostro alcohólico), tienden a mantenerse, con un punto 
óptimo de 1,225 de grado alcohólico a los 28 días. 
 
Gráfico 25. Comportamiento de las medias de grado alcohólico a los 28 días. 
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Al graficar las medias, se considera que para el grado alcohólico a los 28 días el: T8, T7, 
T1, son los mejores tratamientos. Es decir que estos valores de grado alcohólico a los 28 
días  son los más adecuados para la elaboración de vinagre. 
4.3.10 Determinación del contenido de sólidos solubles (ºBrix) a los 28 días. 
Los datos que se utilizó para los cálculos se encuentran en el anexo1. 
Tabla 67. Análisis de la varianza del contenido de sólidos solubles a los 28 días. 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F. 1% F.T 5% 
Total 47 4,453 
    
Tratamientos 15 3,553 0,237 8,422 
** 
2,664 1,992 
FA (Condición materia prima) 1 0,047 0,047 1,667 
NS 
7,510 4,152 
FB (Grado de madurez) 1 0,227 0,227 8,067 
** 
7,510 4,152 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,422 0,422 15,000 
** 
7,510 4,152 
FD (Volumen de inóculo) 1 0,152 0,152 5,400 
* 
7,510 4,152 
I (AxB) 1 0,827 0,827 29,400 
** 
7,510 4,152 
I (AxC) 1 0,227 0,227 8,067 
** 
7,510 4,152 
I (AxD) 1 0,047 0,047 1,667 
NS 
7,510 4,152 
I (BxC) 1 0,677 0,677 24,067 
** 
7,510 4,152 
I (BxD) 1 0,017 0,017 0,600 
NS 
7,510 4,152 
I (CxD) 1 0,017 0,017 0,600 
NS 
7,510 4,152 
I (AxBxC) 1 0,422 0,422 15,004 
** 
7,510 4,152 
I (AxBxD) 1 0,002 0,002 0,071 
NS 
7,510 4,152 
I (AxCxD) 1 0,227 0,227 8,071 
** 
7,510 4,152 
I (BxCxD) 1 0,017 0,017 0,604 
NS 
7,510 4,152 
I (AxBxCxD) 1 0,227 0,227 8,071 
** 
7,510 4,152 
ERROR EXP. 32 0,900 0,028 
   
CV= 4,109% 
     
NS: No significativo 
*: Significativo 
**: Altamente significativo 
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Al analizar la varianza, se observó que existe  alta significación estadística para 
tratamientos, el factor B (Grado de madurez), el factor C (Cepa de levadura), D (Volumen 
de inoculo: vinagre iniciador (Acetobacter aceti)), la interacción AxB (Condición de la 
materia prima – Grado de madurez), AxC (Condición de la materia prima – Cepa de 
levadura), la interacción BxC (grado de madurez – Cepa de levadura), AxBxC (Condición 
de la materia prima – Grado de madurez – Cepa de levaduras), y la interacción AxCxD 
(Condición de la materia prima– Cepa de levadura - Volumen de inóculo:vinagre 
iniciador(Acetobacter aceti)).  
Al existir diferencia significativa se procedió a realizar las pruebas de Tukey para 
tratamientos y DMS para los factores  B, C y D y las interacciones AxB,  AxC y  BxC se 
realizaron gráficas. 
Tabla 68. Prueba de Tukey para tratamientos. 
TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS 
T6 A2B1C1D2 4,800 a 
T5 A2B1C1D1 4,300 a 
T12 A1B2C2D2 4,300 a 
T4 A1B2C1D2 4,300 b 
T3 A1B2C1D1 4,200 b 
T11 A1B2C2D1 4,200 b 
T16 A2B2C2D2 4,200 b 
T8 A2B2C1D2 4,100         b 
T1 A1B1C1D1 4,000         b 
T15 A2B2C2D1 4,000         b 
T7 A2B2C1D1 3,900         b 
T10 A1B1C2D2 3,900         b 
T13 A2B1C2D1 3,900         b 
T2 A1B1C1D2 3,800         b 
T9 A1B1C2D1 3,700                 c 
T14 A2B1C2D2 3,700                 c 
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Al realizar la prueba de Tukey; se observa que los tratamientos: T14  (pulpa de chirimoya – 
sobre-maduras – Saccharomyces cerevisiae uvarum – 100 ml/ litro de mosto alcohólico), 
T9  (chirimoya integral – sobre-maduras - Saccharomyces cerevisiae uvarum – 300 ml/ 
litro de mosto alcohólico), se encuentran dentro de un mismo rango (d), es decir que su 
comportamiento estadístico es igual siendo los mejores tratamientos  ya que poseen una 
media de 3,7000, siendo este un valor de sólidos solubles (ºBrix) a los 28 días conveniente 
para el vinagre. 
Tabla 69. Prueba DMS para el factor B (Grado de madurez). 
NIVEL MEDIAS RANGO 
B2 4,1500 a 
B1 4,0125         b 
Al realizar DMS para el factor B (Grado de madurez) se observa que el nivel B1 (madura), 
B2 (sobre-madura), poseen rangos diferentes, esto se debe a que el ºBrix a los 28 días  
varían de acuerdo al grado de madurez. 
Tabla 70. Prueba DMS para el factor C (Cepa de levadura). 
NIVEL MEDIAS RANGO 
C1 4,1750    a 
C2 3,9875 b 
Al realizar DMS para el factor C (Cepa de levadura), se observa que el nivel C2 
(Saccharomyces cerevisiae sp), C1 (Saccharomyces cerevisiae uvarum), poseen rangos 
diferentes, esto se debe a que los ºBrix a los 28 días varían de acuerdo a la cepa de 
levadura. 
Tabla 71. Prueba DMS para el factor D (Volumen de inoculo: vinagre iniciador (Acetobacter aceti)). 
NIVEL MEDIAS RANGO 
D1 4,1375 a 
D2 4,0250            b 
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Al realizar DMS para el factor D (Volumen de inóculo (Acetobacter aceti)), se observa que 
el nivel D2 (100 ml/litro de mostro alcohólico), D1 (300 ml/litro de mostro alcohólico), 
poseen rangos diferentes, esto se debe a que los ºBrix a los 28 días varían de acuerdo al 
volumen de vinagre iniciador. 
 
Gráfico 26. Interacción de los factores A (Condición de la materia prima) y B (Grado de madurez) 
para el contenido de sólidos solubles a los 28 días. 
Al realizar la interacción para sólidos solubles a los 28 días, nos damos cuenta que con A2 
(pulpa de chirimoya) y  B2 (sobre-madura)  se obtendrá un mejor vinagre.  
Se observa que en la pulpa de chirimoya y el estado madura, tienden a mantenerse, con un 
punto óptimo de 4,0880 de ºBrix a los 28 días manifestando que se evitaría  cambios 
excesivos en el producto terminado, si el proceso se realiza con valores de ºBrix a los 28 
días  mayores al punto de la intersección.  
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Gráfico 27. Interacción de los factores A (Condición de la materia prima) y C (Cepa de levadura) 
en el contenido de sólidos solubles (ºBrix) a los 28 días. 
Al realizar la interacción para el contenido de sólidos solubles (ºBrix)a los 28 días, nos 
damos cuenta que con A2 (pulpa de chirimoya) y  C2 (Saccharomyces cerevisiae sp)  se 
obtendrá un mejor vinagre.  
Se observó que en la pulpa de chirimoya y la cepa Saccharomyces cerevisiae sp tienden a 
mantenerse, con un punto óptimo de 4,076 ºBrix a los 28 días manifestando que se debe 
evitar cambios excesivos en el producto terminado, si el proceso se realiza con valores de 
ºBrix a los 28 días mayores al punto de la intersección.  
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Gráfico 28. Interacción de los factores B (Grado de madurez) C (Cepa de levadura) para los 
sólidos solubles (ºBrix) a los 28 días. 
Al realizar la interacción para sólidos solubles a los 28 días, nos damos cuenta que con B1 
(madura) y C2 (Saccharomyces cerevisiae sp)  se obtuvo un mejor grado ºBrix.  
La interacción de los factores en estudio (Gráfico 29)  indica que la cepa Saccharomyces 
cerevisiae sp y el grado de madurez  intervienen  en las características del vinagre. 
Se observa que en la adición de la levadura Saccharomyces cerevisiae sp y del grado de 
madurez maduras, tienden a mantenerse, con un punto óptimo de 4,0620 de ºBrix a los 28 
días manifestando que se evitaría  cambios excesivos en el producto terminado, si el 
proceso se realiza con valores de ºBrix mayores al punto de la intersección.  
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Gráfico 29. Comportamiento de las medias del contenido de sólidos solubles (ºBrix) a los 28 días. 
Al graficar las medias, se considera que para el contenido de sólidos solubles a los 28 días 
el: T2, T9, T14, son los mejores tratamientos. 
 Es decir que estos valores de ºBrix a los 28 días son los más adecuados para la elaboración 
de vinagre. 
4.3.11  Determinación del pH a los 28 días. 






Tabla 72. Análisis de la varianza para pH a los 28 días. 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 47 0,018 
    
Tratamientos 15 0,010 0,001 2,703 
** 
2,620 1,970 
FA (Condición materia prima) 1 0,001 0,001 4,923 
* 
7,500 4,150 
FB (Grado de madurez) 1 0,000 0,000 0,077 
NS 
7,500 4,150 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,002 0,002 7,692 
** 
7,500 4,150 
FD (Volumen de inóculo) 1 0,002 0,002 6,231 
* 
7,500 4,150 
I (AxB) 1 0,000 0,000 0,000 
NS 
7,500 4,150 
I (AxC) 1 0,002 0,002 6,231 
* 
7,500 4,150 
I (AxD) 1 0,001 0,001 4,923 
* 
7,500 4,150 
I (BxC) 1 0,000 0,000 0,308 
NS 
7,500 4,150 
I (BxD) 1 0,000 0,000 0,077 
NS 
7,500 4,150 
I (CxD) 1 0,001 0,001 4,923 
* 
7,500 4,150 
I (AxBxC) 1 0,000 0,000 0,692 
NS 
7,500 4,150 
I (AxBxD) 1 0,000 0,000 0,308 
NS 
7,500 4,150 
I (AxCxD) 1 0,001 0,001 3,769 
NS 
7,500 4,150 
I (BxCxD) 1 0,000 0,000 0,308 
NS 
7,500 4,150 
I (AxBxCxD) 1 0,000 0,000 0,077 
NS 
7,500 4,150 
ERROR EXP. 32 0,008 0,000 
   
CV= 0,622% 
     
NS: No significativo 
  *: Significativo 
**: Altamente significativo 
En el análisis de varianza, se observa que existe  alta significación estadística para 
tratamientos y el factor C (Cepa de levadura) como también significativo para el factor A 
(Condición de la materia prima), el factor D (Volumen de inóculo (Acetobacter aceti)) la 
interacción AxC (Condición de la materia prima  – Cepa de levadura), AxD (Condición de 
la materia prima - Volumen de inóculo (Acetobacter aceti)) y CxD (Cepa de levadura –
Volumen de inóculo (Acetobacter aceti)). 
 108 
Al existir diferencia significativa se procedió a realizar las pruebas de Tukey para 
tratamientos y DMS para factores A, C y D y las interacciones AxC, AxD y CxD, se 
realizaron gráficas.  
Tabla 73. Prueba de Tukey para tratamientos 
TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS 
T3 A1B2C1D1 2,520 a 
T5 A2B1C1D1 2,520   a 
T9 A1B1C2D1 2,520 a 
T2 A1B1C1D2 2,515 a 
T4 A1B2C1D2 2,515 a 
T6 A2B1C1D2 2,515 a 
T10 A1B1C2D2 2,515 a 
T11 A1B2C2D1 2,515 a 
T13 A2B1C2D1 2,515 a 
T14 A2B1C2D2 2,515 a 
T1 A1B1C1D1 2,510 a 
T7 A2B2C1D1 2,510 a 
T8 A2B2C1D2 2,510 a 
T15 A2B2C2D1 2,510 a 
T16 A2B2C2D2 2,475      b 
T12 A1B2C2D2 2,470      b 
Al realizar la prueba de Tukey; se observó que el mejor tratamiento  T12 (chirimoya 
integral - sobre-maduras - Saccharomyces cerevisiae sp–100ml/litro de mosto alcohólico), 
T16 (pulpa de chirimoya - sobre-maduras - Saccharomyces cerevisiae sp - 100 ml/ litro de 
mosto alcohólico) se encuentra dentro de un mismorango (b), es decir que su 
comportamiento estadístico el tratamiento  ya que valor de pH a los 28 días conveniente 




Tabla 74. Prueba DMS para el factor A (Condición de la materia prima). 
NIVEL MEDIAS RANGOS 
A2 2,514 a 
A1 2,504     b 
Al realizar DMS para el factor A (Condición de la materia prima), se observa que el nivel 
A1 (chirimoya integral), A2 (pulpa de chirimoya), poseen rangos diferentes, esto se debe a 
que el pH a los 28 días  donde A1 es el mejor donde varía de acuerdo a la condición de la 
materia prima. 
Tabla 75. Prueba DMS para el factor C (Cepa de levadura). 
NIVEL MEDIAS RANGOS 
C1 2,516 a 
C2 2,503         b 
Al realizar DMS para el factor C (Cepa de levadura), se observa que el nivel C2 
(Saccharomyces cerevisiae sp), C1 (Saccharomyces cerevisiae uvarum), poseen rangos 
diferentes, esto se debe a que el pH a los 28 días varían de acuerdo a la cepa de levadura. 
Tabla 76. Prueba DMS para el factor D (Volumen de inóculo (Acetobacter aceti)) 
NIVEL MEDIAS RANGOS 
D1 2,515 a 
D2 2,504 b 
Al realizar DMS para el factor D (Volumen de inóculo (Acetobacter aceti)), se observa que 
el nivel D2 (100 ml/litro de mosto alcohólico), D1 (300 ml/litro de mosto alcohólico), 
poseen rangos diferentes, esto se debe a que el pH a los 28 días varían de acuerdo al 
volumen de inóculo (Acetobacter aceti).  
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Gráfico 30. Interacción de los factores B (Grado de madurez), C (Cepa de levadura) en la variable 
pH a los 28 días. 
Al realizar la interacción para el pH a los 28 días, nos damos cuenta que con A1 (chirimoya 
integral) y C2 (Saccharomyces cerevisiaesp) se obtuvo un mejor pH óptimo de 2,509 a los 
28 días  manifestando que se evitaría  cambios excesivos en el producto terminado. 
 
Gráfico 31. Interacción de los factores  A (Condición de materia prima), D (Volumen de inóculo 
(Acetobacter aceti)) en el pH a los 28 días. 
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Al realizar la interacción se pudo observar que con A1 (chirimoya integral) y D2 
(100ml/litro de mosto alcohólico)  se obtendrá un mejor vinagre con un punto óptimo de 
2,509 de pH a los 28 días manifestando que se evitaría  cambios excesivos en el producto 
terminado, si el proceso se realiza con valores de pH a los 28 días mayores al punto de la 
intersección.  
 
Gráfico 32. Interacción de los factores  C (Cepa de levadura), D (Volumen de inóculo(Acetobacter 
aceti)) en el pH a los 28 días. 
Al realizar la interacción se pudo observar que con C2 (Saccharomyces cerevisiae sp) y D2 
(100ml/litro de mosto alcohólico)  se obtendrá un mejor vinagre con un punto óptimo de 
2,509 de pH a los 28 días manifestando que se evitaría  cambios excesivos en el producto 





Gráfico 33. Comportamiento de las medias para el pH 28 días. 
Al graficar las medias se observó que en el pH a los a los 28 días el: T12, T16los mejores 
tratamientos.  
Es decir que estos valores de pH a los 28 días son los más adecuados para la elaboración de 
vinagre. 
4.3.12   Determinación de acidez a los 28 días. 






Tabla 77. Análisis de la varianza para la acidez a los 28 días. 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F. 1% F.T 5% 
Total 47 1,5500 
    
Tratamientos 15 1,0815 0,0721 4,9241 
** 
2,6640 1,9920 
FA (Condición materia prima) 1 0,5974 0,5974 40,8011 
** 
7,5100 4,1520 
FB (Grado de madurez) 1 0,1536 0,1536 10,4880 
** 
7,5100 4,1520 
FC (Cepa de levaduras) 1 0,0025 0,0025 0,1694 
NS 
7,5100 4,1520 
FD (Volumen de inóculo) 1 0,0323 0,0323 2,2054 
NS 
7,5100 4,1520 
I (AxB) 1 0,0355 0,0355 2,4231 
NS 
7,5100 4,1520 
I (AxC) 1 0,0064 0,0064 0,4383 
NS 
7,5100 4,1520 
I (AxD) 1 0,0014 0,0014 0,0925 
NS 
7,5100 4,1520 
I (BxC) 1 0,0829 0,0829 5,6629 
* 
7,5100 4,1520 
I (BxD) 1 0,1126 0,1126 7,6913 
** 
7,5100 4,1520 
I (CxD) 1 0,0004 0,0004 0,0259 
NS 
7,5100 4,1520 
I (AxBxC) 1 0,0000 0,0000 0,0000 
NS 
7,5100 4,1520 
I (AxBxD) 1 0,0000 0,0000 0,0000 
NS 
7,5100 4,1520 
I (AxCxD) 1 0,0170 0,0170 1,1610 
NS
 7,5100 4,1520 
I (BxCxD) 1 0,0350 0,0350 2,3904
 NS
 7,5100 4,1520 
I (AxBxCxD) 1 0,0030 0,0030 0,2049
 NS
 7,5100 4,1520 
ERROR EXP. 32 0,4685 0,0146 
   
CV= 2,3083% 
     
NS: No significativo 
  *: Significativo 
**: Altamente significativo 
En el análisis de varianza, se observa que existe alta significación estadística para 
tratamientos, el factor A  (Condición de la materia prima), factor B (Grado de madurez), la 
interacción BxD (Grado de madurez – Volumen de inóculo (Acetobacter aceti)) y 
significativo para BxC (Grado de madurez – Cepa de levaduras),   Por lo que se considera 
la acidez a los 28 días influye en la elaboración del vinagre. Al existir diferencia 
significativa se procedió a realizar las pruebas de Tukey al 5% para tratamientos y DMS 
para el factor A y B y las interacciones BxC y BxD, se realizaron gráficas. 
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Tabla 78. Prueba de Tukey para tratamientos. 
TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS 
T8 A2B2C1D2 5,5200 a 
T7 A2B2C1D1 5,4800 a 
T16 A2B2C2D2 5,3900 a 
T15 A2B2C2D1 5,3600 a 
T5 A2B1C1D1 5,3600 a 
T13 A2B1C2D1 5,3400 a 
T4 A1B2C1D2 5,2800 a 
T14 A2B1C2D2 5,2500 a 
T9 A1B1C2D1 5,2000 b 
T11 A1B2C2D1 5,1550 b 
T1 A1B1C1D1 5,1400 b 
T6 A2B1C1D2 5,1300 b 
T3 A1B2C1D1 5,1100 b 
T12 A1B2C2D2 5,0950                c 
T10 A1B1C2D2 5,0900                c 
T2 A1B1C1D2 4,9750                c 
Según muestra Tukey  para tratamientos; se observa que los tratamientos: T8 (pulpa de 
chirimoya – sobre-maduras – Saccharomyces cerevisiae uvarum –100 ml/ litro de mosto 
alcohólico), T7 (pulpa de chirimoya – sobre-maduras – Saccharomyces cerevisiae uvarum 
–300 ml/ litro de mosto alcohólico), T16 (pulpa de chirimoya – sobre-maduras – 
Saccharomyces cerevisiae sp –100 ml/ litro de mosto alcohólico), T15  (pulpa de chirimoya 
– sobre-maduras – Saccharomyces cerevisiae sp–300 ml/ litro de mosto alcohólico), T5 
(pulpa de chirimoya  – maduras – Saccharomyces cerevisiae uvarum – 300 ml/ litro de 
mosto alcohólico), T13 (pulpa de chirimoya – maduras – Saccharomyces cerevisiae sp– 
300 ml/ litro de mosto alcohólico), T4 (chirimoya integral – sobre-maduras – 
Saccharomyces cerevisiae uvarum –100 ml/ litro de mosto alcohólico), T14 (pulpa de 
chirimoya – maduras – Saccharomyces cerevisiae sp–100 ml/ litro de mosto alcohólico); se 
encuentran dentro de un mismo rango (a), es decir que su comportamiento estadístico es 
igual siendo los mejores tratamientos ya que poseen una media que varía de 5,5200 a 
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5,2500 respectivamente, siendo este un valor de acidez a los 28 días  conveniente para el 
vinagre. 
Tabla 79. Prueba DMS para el factor A (Condición de la materia prima). 
NIVEL MEDIAS RANGO 
A2 5,3538 a 
A1 5,1306     b 
Al realizar DMS para el factor A (Condición de la materia prima), se observa que el nivel 
A2 (Pulpa de chirimoya), A1 (Chirimoya integral) poseen rangos diferentes, esto se debe a 
que la acidez a los 28 días varía de acuerdo a la condición de la materia prima. 




B2 5,2988 a 
B1 5,1856      b 
Al realizar DMS para el factor B (Grado de madurez), se observa que el nivel B2 (sobre-
madura), B1 (madura), poseen rangos diferentes, esto se debe a que la acidez a los 28 días 
varían de acuerdo al grado de madurez. 
 
Gráfico 34. Interacción de los factores B (Grado de madurez) y C (Cepa de levadura) en la variable 
acidez a los 28 días. 
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Al realizar la interacción, nos damos cuenta que con B2 (sobre-maduras) y C1 
(Saccharomyces cerevisiae uvarum)  para una mejor acidez.  
Se observa que la Saccharomyces cerevisiae uvarum y el grado de madurez sobre-maduras, 
tienden a mantenerse, con un punto óptimo de 5,237 de acidez manifestando que se evitaría  
cambios excesivos en el producto terminado, si el proceso se realiza con valores de acidez a 
los 28 días mayores al punto de la intersección.  
 
Gráfico 35. Interacción de los factores B (Grado de madurez), D (Volumen de inóculo (Acetobacter 
aceti)) en la variable acidez a los 28 días. 
Al realizar la interacción para la acidez a los 28 días, nos damos cuenta que con B2 (sobre-
madura) y D2 (100 ml/ litro de mosto alcohólico)  se obtendrá un mejor vinagre. 
Se observa que el estado madura y la adición de vinagre iniciador de 100 ml/ litro de mosto 
alcohólico, tienden mantenerse, con un punto óptimo de 5,240 de acidez manifestando que 
se evitaría  cambios excesivos en el producto terminado, si el proceso se realiza con valores 
de acidez a los 28 días mayores al punto de la intersección. 
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Gráfico 36. Comportamiento de las medias de la variable acidez a los 28 días. 
Al graficar las medias de la acidez a los 28 días el: T8, T7, T15, T5, T13, T4, T14, son los 
mejores tratamientos.  
Es decir que estos valores de acidez a los 28 días son los más adecuados para la elaboración 
de vinagre. 
4.4 ANÁLISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO. 
El análisis sensorial del producto terminado, se realizó con la finalidad de evaluar las 
características organolépticas como: color, olor, sabor, textura  para así determinar los tres 
mejores tratamientos según la aceptabilidad del panel degustador; el mismo que estuvo 













COLOR 14,42 25,00 NS T15, T7, T8 
OLOR 8,94 25,00 NS T8, T4,T11 
SABOR 8,19 25,00 NS T7,T6,T1 
ACEPTABILIDAD 14,56 25,00 NS T1,T10,T8 
Como se puede apreciar en el análisis de Friedman para las variables de la evaluación 
sensorial; color, olor, sabor, aceptabilidad  no tuvieron significación estadística,  es decir 
que para los degustadores estas variables no presentaron significancia,  lo que figura que no 
se detectó cambios entre una muestra y otra.Sin embargo podemos decir que existen 
vinagres que sobresalen entre los demás como son el T15, T7, T8, T4, T11, T6, T1, T10. 
4.5 ANÁLISIS DE CURVAS DE LAS VARIABLES EVALUADAS EN EL 
PROCESO DE ELABORACIÓN DEL VINO. 
 
Gráfico 37. Grado alcohólico en el vino. 
En el gráfico 37, se muestra un resumen del comportamiento del grado alcohólico en el 
vino en el que se puede apreciar que existe un incremento de acuerdo al transcurso de los 
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días esto se debe a que el mosto sufre una transformación la cual es la fermentación 
alcohólica.  
 
Gráfico 38. Sólidos solubles en el vino. 
El gráfico 38, se observa un resumen del comportamiento del contenido de sólidos solubles 
en el apreciamos que existe una disminución de ellos debido a los cambios químicos que va 
experimentado el mosto al transformarse en vino.  
 
Gráfico 39. pH en el vino. 
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El gráfico 39, se resume el comportamiento del pH, en el cual, se puede apreciar cómo se 
reducen los valores  de 3.8 a 3 en el transcurso de 8 días de fermentación alcohólica, debido 
a que el mosto se transforma en alcohol. 
4.6 ANÁLISIS DE LAS CURVAS DE LAS VARIABLES EVALUADAS EN EL 
PROCESO DE ELABORACIÓN DEL VINAGRE. 
 
Gráfico 40. Grado alcohólico en el vinagre. 
El gráfico 40, se observa un resumen del comportamiento del vinagre a los 28 días  en 
donde los valores del grado alcohólico tienden a disminuir durante el transcurso de los días, 




















Gráfico 41. Sólidos solubles en el vinagre. 
El gráfico 41, indica un resumen del comportamiento del vinagre en donde el contenido de 
sólidos solubles tiende a disminuir durante el transcurso de los 28 días, esto se debe a que 
el mosto alcohólico a perdido el poder de fermentación.  
 
Gráfico 42. pH en el vinagre. 
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El gráfico 42, indica el comportamiento del vinagre en donde los valores de pH tienden a 
disminuir durante el transcurso de los 28 días, siendo esta una variable que no tiene mucha 
incidencia al momento de elaborar el vinagre. 
 
Gráfico 43. Acidez en el vinagre. 
El gráfico 43, muestra un resumen del comportamiento del vinagre en donde los valores de 
acidez tienden a presentar un incremento durante el transcurso de los 28 días, que se 
encuentra dentro del rango óptimo en la elaboración del vinagre. 
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35% CÁSCARAS Y SEMILLAS 




                                   92°C 
ESTERILIZACIÓN  
                             15 minutos 
 










AGUA 0.16 kg 
(20%) 
0.96kg 
AZÚCAR 0.70 kg. 





LEVADURA 1g/lt DE 
MOSTO (0.003 kg) 
3.103kg 
48% SÓLIDOS PRECIPITADOS 




 (2.31 kg) 
SEDIMENTOS 




VINAGRE DE CHIRIMOYA 
 (1.14kg) 
 
BACTERIA ACETOBACTER ACETI 
0.30kg 
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Luego de realizar el balance de materia para el vinagre de pulpa de chirimoya 
(Annonacherimolamill) se obtuvo un rendimiento de 76% estando en un rango aceptable 
para esta investigación, ya que el 24% restante corresponde a los desperdicios (cascara, 
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AGUA 0.20 kg 
(20%) 
1.21kg 







LEVADURA 1g/lt DE 
MOSTO (0.003 kg) 
2.823kg 
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 (2.31 kg) 
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VINAGRE DE CHIRIMOYA 
 (1.15kg) 
 
BACTERIA ACETOBACTER ACETI 
(1:0.3) 
0.30kg 
                                   92°C 
ESTERILIZACIÓN  
                             15 minutos 
 
ENFRIAMIENTO   35°C 
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Luego de realizar el balance de materia para el vinagre de pulpa de chirimoya 
(Annonacherimolamill) integral se obtuvo un rendimiento de 76,67% estando en un rango 
aceptable para esta investigación,ya que el 23,33% restante corresponde a los desperdicios 
(cascara, semilla y a la cantidad de sedimentos presentes en el mosto fermentado). 
4.9 BALANCE ESTEQUIOMÉTRICO 
 Fermentación alcohólica: 
Reacción química que ocurre en el alcohol: 
C6H12O6   2C2H5OH + 2CO2 
Glucosa               Alcohol  Anhídrido carbónico 
 Etílico  
C6H12O6 = 180 g/mol 
 2C2H5OH = 92 g/mol 
Entonces:    
 180 g de C6H12O6   92 g de C2H5OH 
 1 g C6H12O6     X 
X = 0,5111g de Alcohol Etílico/ Glucosa consumida.RENDIMIENTO TEÓRICO 
Conversión Teórica: 1g de Glucosa 0,51g de Alcohol Etílico 
Esdecir, se tiene un rendimiento del 51,11% en Alcohol Etílico, con 700 g de glucosa 
consumida se obtiene 357,77 g de alcohol, según los rendimientos. 
Entonces, con un mosto de 20 ºBrix con un rendimiento del 51,11%, se obtendrá un grado 
alcohólico: 
X = 20 x 0,5111 




 Fermentación acética 
Reacción química que ocurre en el vinagre: 
C2H5OH + O2     CH3COOH + H2O 
Etanol       Oxigeno                            Ac. acético     Agua 
Al sumar los dos pesos moleculares se obtiene:   
C2H5OH = 46g/mol 
O2 = 32g/mol 
78g/mol  
CH3COOH = 60g/mol 
 
46g de C2H5OH  60g de CH3COOH 
0,51gde C2H5OH x  
X = 0, 6652 g de CH3COOH. RENDIMIENTO TEÓRICO 
Conversión Teórica: 0,51g de Alcohol Etílico  0, 67 g de Ácido 
acético 
Esdecir, se tiene un rendimiento Del 67% en ácido acético.RENDIMIENTO TEÓRICO 
Si se dispone de 357,77g de alcohol, si el rendimiento es de 67% de ácido acético, entonces 
se obtendrá:  
0,51g de alcohol  0, 67 g de ácido acético. 
357,77g de alcohol   x  




Prácticamente, cuando se usan frutas como materia prima para la producción de vinagre, se 
obtienen del 85 al 90% del rendimiento teórico en la reacción alcohólica y del 77 al 84% en 
la acetificación.  
4.10 CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS DE LOS TRES MEJORES 
TRATAMIENTOS. 
Tabla 82. Características de los tres mejores tratamientos. 
Parámetros 
analizados Unidades Resultados 
Requisitos del 
vinagre NTE 
INEN 2 296:2003 
Método de ensayo 
    T1 T7 T8 Mínimo Máximo 
 
Grado Alcohólico ml/100 ml 1 1 1 - 1.0 NTE INEN 1375 
Sólidos solubles ºBrix 4 3,9 4,1  -  -  NTE INEN 380 
pH …… 2,51 2,51 2,51 2,3 2,8 NTE INEN 389 
Acidez (como ácido 
acético) mg/100 g 5,14 5,48 5,52 4 6 NTE INEN 521 
Turbidez  NTU 15,5 11 28 -  -  FOTOMETRICO 
 
Al realizar el análisis físico químico podemos observar que  para cada una de las variables 
analizadas el mejor tratamiento es el T8 y se encuentran los valores dentro de las normas 

















CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1 CONCLUSIONES 
El tiempo de maduración de la fruta es a partir de su recolección que es de 6 días con un 
índice de penetración  de 1,215 kg/cm
2
. Después de dos días se obtuvo chirimoya sobre-
madura con un índice de penetración de 0,25 kg/cm
2
. 
La concentración de solidos solubles en la solución es inversamente proporcional con el 
tiempo que duro el proceso que fue de 8 días, en el proceso de fermentación alcohólica se 
obtuvo una concentración final de 8,60°Brix y con 11 grados alcohólicos, en cuanto a la 
variación de pH en la obtención de vino de chirimoya esta fue mínima. 
Las características del mejor vinagre elaborado en la presente investigación 
correspondieron al T8, mismo que está constituido por pulpa de chirimoya, sobre-madura, 
Sacharomyces cerevisiae sp, el cual cumple con las normativas establecidas en la NTE – 
INEN 2 2006-2013; con un, pH: 2,55; acidez: 5,2% y alcohol: 1%.  
La evaluación sensorial, demostró que los tratamientos mejor evaluados, fueron aquellos en 
los que se produjo ácido acético en menor tiempo, comprobando que no hubo muchas 
pérdidas de compuestos volátiles, siendo así, que en el proceso de acondicionamiento 
biológico del mosto alcohólico; la cantidad de inoculo durante el proceso de 300 ml/lts de 
mosto alcohólico, es el recomendado, logrando una estandarización definida. Por lo que, 
esto se consideró mediante el control de solidos solubles °Brix, pH y acidez, siendo el 
mejor tratamiento T8 (pulpa de chirimoya, sobre-madura, Sacharomyces cerevisiae sp y 




 Es recomendable que durante el proceso de acetificación, se incorpore oxígeno a 
partir de la formación del velo blanco (capa gelatinosa que indica el asentamiento de 
bacterias acéticas), mediante el uso de una bomba de aireación usada con el objetivo de 
acelerar la fermentación acética. 
 Para futuras investigaciones, se debería considerar el estudio de diferentes 
temperaturas, a las ya investigadas en la tesis, tomando en cuenta que los rangos óptimos 
para el desarrollo de las bacterias acéticas esta entre 12°C y 35°C. 
 Elaborar vinagre con otras frutas tomando en cuenta y como referencia el proceso 
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1.  Datos de las variables en la elaboración del vinagre. 
Tabla 83. Valores grado alcohólico a los 8 días de la elaboración del vinagre. 
N° TRAT/REPT. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1D1 5,000 5,000 5,000 15,000 5,000 
T2 A1B1C1D2 4,000 4,000 4,000 12,000 4,000 
T3 A1B1C2D1 4,000 4,000 4,000 12,000 4,000 
T4 A1B1C2D2 6,000 4,000 5,000 15,000 5,000 
T5 A1B2C1D1 5,000 4,500 5,000 14,500 4,833 
T6 A1B2C1D2 5,000 5,000 5,000 15,000 5,000 
T7 A1B2C2D1 5,000 5,000 4,000 14,000 4,667 
T8 A1B2C2D2 5,500 5,500 4,500 15,500 5,167 
T9 A2B1C1D1 5,000 5,000 4,000 14,000 4,667 
T10 A2B1C1D2 5,000 4,000 5,000 14,000 4,667 
T11 A2B1C2D1 5,000 6,000 6,000 17,000 5,667 
T12 A2B1C2D2 6,000 5,000 6,000 17,000 5,667 
T13 A2B2C1D1 5,000 6,000 4,000 15,000 5,000 
T14 A2B2C1D2 5,000 5,000 5,000 15,000 5,000 
T15 A2B2C2D1 5,000 5,000 5,000 15,000 5,000 
T16 A2B2C2D2 4,000 6,000 4,000 14,000 4,667 
 









Tabla 84. Promedio de sólidos solubles a los 8 días de la elaboración del vinagre. 
Nº TRAT/REP. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1D1 5,000 5,200 5,000 15,200 5,067 
T2 A1B1C1D2 5,000 5,000 4,900 14,900 4,967 
T3 A1B2C1D1 5,000 4,200 5,100 14,300 4,767 
T4 A1B2C1D2 5,200 4,000 4,800 14,000 4,667 
T5 A2B1C1D1 5,000 5,600 5,100 15,700 5,233 
T6 A2B1C1D2 5,400 5,800 5,300 16,500 5,500 
T7 A2B2C1D1 5,000 4,600 4,800 14,400 4,800 
T8 A2B2C1D2 5,000 4,600 5,200 14,800 4,933 
T9 A1B1C2D1 4,800 5,000 5,000 14,800 4,933 
T10 A1B1C2D2 4,200 5,000 4,800 14,000 4,667 
T11 A1B2C2D1 5,000 5,000 4,900 14,900 4,967 
T12 A1B2C2D2 4,600 5,200 4,800 14,600 4,867 
T13 A2B1C2D1 4,600 5,000 4,800 14,400 4,800 
T14 A2B1C2D2 4,800 5,000 5,000 14,800 4,933 
T15 A2B2C2D1 4,800 5,000 4,900 14,700 4,900 
T16 A2B2C2D2 4,700 4,800 4,600 14,100 4,700 
 















Tabla 85. Promedio del pH a los 8 días para la elaboración del vinagre. 
Nº TRAT/REP. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1D1 2,660 2,680 2,670 8,010 2,670 
T2 A1B1C1D2 2,670 2,700 2,680 8,050 2,683 
T3 A1B2C1D1 2,680 2,670 2,650 7,870 2,623 
T4 A1B2C1D2 2,710 2,730 2,720 8,160 2,720 
T5 A2B1C1D1 2,620 2,580 2,600 7,800 2,600 
T6 A2B1C1D2 2,640 2,580 2,610 7,830 2,610 
T7 A2B2C1D1 2,620 2,640 2,630 7,890 2,630 
T8 A2B2C1D2 2,620 2,620 2,620 7,860 2,620 
T9 A1B1C2D1 2,780 2,820 2,750 8,100 2,700 
T10 A1B1C2D2 2,730 2,850 2,740 8,220 2,740 
T11 A1B2C2D1 2,870 2,860 2,860 8,590 2,863 
T12 A1B2C2D2 2,860 2,870 2,860 8,590 2,863 
T13 A2B1C2D1 2,600 2,880 2,760 8,290 2,763 
T14 A2B1C2D2 2,790 2,760 2,750 8,190 2,730 
T15 A2B2C2D1 2,810 2,880 2,840 8,530 2,843 
T16 A2B2C2D2 2,780 2,760 2,770 8,310 2,770 
 














Tabla 86. Promedio de acidez a los 8 días. 
N° TRAT/REPT. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1D1 3,040 3,040 3,060 9,140 3,047 
T2 A1B1C1D2 3,240 3,220 3,180 9,640 3,213 
T3 A1B2C1D1 2,860 2,870 2,890 8,620 2,873 
T4 A1B2C1D2 3,040 2,960 2,950 8,950 2,983 
T5 A2B1C1D1 3,080 3,060 3,070 9,210 3,070 
T6 A2B1C1D2 3,150 3,180 3,130 9,460 3,153 
T7 A2B2C1D1 3,840 3,220 2,680 9,740 3,247 
T8 A2B2C1D2 2,860 2,870 2,890 8,620 2,873 
T9 A1B1C2D1 3,520 3,540 3,530 10,590 3,530 
T10 A1B1C2D2 3,740 3,720 3,730 11,190 3,730 
T11 A1B2C2D1 3,500 3,520 3,510 10,530 3,510 
T12 A1B2C2D2 3,720 3,760 3,750 11,230 3,743 
T13 A2B1C2D1 2,860 2,900 2,870 8,630 2,877 
T14 A2B1C2D2 3,180 3,140 3,160 9,480 3,160 
T15 A2B2C2D1 2,940 2,860 2,900 8,700 2,900 
T16 A2B2C2D2 3,040 2,873 2,957 8,870 2,957 
 















Tabla 87. Promedio de grado alcohólico a los 18 días. 
N° TRAT/REPT. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1D1 2,540 2,510 2,525 7,575 2,525 
T2 A1B1C1D2 2,570 2,560 2,565 7,695 2,565 
T3 A1B2C1D1 2,510 2,500 2,505 7,515 2,505 
T4 A1B2C1D2 2,560 2,470 2,515 7,545 2,515 
T5 A2B1C1D1 2,510 2,400 2,455 7,365 2,455 
T6 A2B1C1D2 2,560 2,420 2,490 7,470 2,490 
T7 A2B2C1D1 2,410 2,430 2,420 7,260 2,420 
T8 A2B2C1D2 2,310 2,620 2,465 7,395 2,465 
T9 A1B1C2D1 2,700 2,890 2,795 8,385 2,795 
T10 A1B1C2D2 2,740 2,780 2,760 8,280 2,760 
T11 A1B2C2D1 2,830 2,560 2,695 8,085 2,695 
T12 A1B2C2D2 2,810 2,860 2,835 8,505 2,835 
T13 A2B1C2D1 2,530 2,570 2,550 7,650 2,550 
T14 A2B1C2D2 2,650 2,580 2,615 7,845 2,615 
T15 A2B2C2D1 2,740 2,550 2,645 7,935 2,645 
T16 A2B2C2D2 2,750 2,650 2,700 8,100 2,700 
 















Tabla 88. Promedio de sólidos solubles a los 18 días. 
Nº TRAT/REP. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1D1 4,800 4,800 4,800 14,400 4,800 
T2 A1B1C1D2 4,800 4,700 4,600 14,100 4,700 
T3 A1B2C1D1 4,500 4,300 4,700 13,500 4,500 
T4 A1B2C1D2 4,900 4,700 4,400 14,000 4,667 
T5 A2B1C1D1 5,200 4,900 5,100 15,200 5,067 
T6 A2B1C1D2 5,600 5,000 5,300 15,900 5,300 
T7 A2B2C1D1 4,200 4,400 4,300 12,900 4,300 
T8 A2B2C1D2 4,200 4,200 4,200 12,600 4,200 
T9 A1B1C2D1 3,900 4,400 4,200 12,500 4,167 
T10 A1B1C2D2 4,000 4,000 4,200 12,200 4,067 
T11 A1B2C2D1 4,200 4,500 4,300 13,000 4,333 
T12 A1B2C2D2 5,000 5,200 5,100 15,300 5,100 
T13 A2B1C2D1 4,700 4,900 4,200 13,800 4,600 
T14 A2B1C2D2 5,000 4,800 4,900 14,700 4,900 
T15 A2B2C2D1 4,900 4,800 4,800 14,500 4,833 
T16 A2B2C2D2 4,900 4,600 4,400 13,900 4,633 
 













Tabla 89. Promedio de pH a los 18 días 
Nº TRAT/REP. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1D1 2,540 2,510 2,530 7,580 2,527 
T2 A1B1C1D2 2,570 2,560 2,570 7,700 2,567 
T3 A1B2C1D1 2,510 2,500 2,510 7,520 2,507 
T4 A1B2C1D2 2,560 2,470 2,520 7,550 2,517 
T5 A2B1C1D1 2,410 2,400 2,410 7,220 2,407 
T6 A2B1C1D2 2,430 2,420 2,430 7,280 2,427 
T7 A2B2C1D1 2,410 2,430 2,420 7,260 2,420 
T8 A2B2C1D2 2,310 2,850 2,580 7,740 2,580 
T9 A1B1C2D1 2,700 2,890 2,800 8,390 2,797 
T10 A1B1C2D2 2,740 2,780 2,760 8,280 2,760 
T11 A1B2C2D1 2,830 2,840 2,840 8,510 2,837 
T12 A1B2C2D2 2,810 2,860 2,800 8,470 2,823 
T13 A2B1C2D1 2,530 2,570 2,550 7,650 2,550 
T14 A2B1C2D2 2,650 2,580 2,620 7,850 2,617 
T15 A2B2C2D1 2,740 2,550 2,630 7,920 2,640 
T16 A2B2C2D2 2,750 2,650 2,700 8,100 2,700 
 
















Tabla 90. Promedio de acidez a los 18 días 
Nº TRAT/REP. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1D1 4,560 4,460 4,510 13,530 4,510 
T2 A1B1C1D2 4,500 4,450 4,475 13,425 4,475 
T3 A1B2C1D1 4,220 4,250 4,230 12,700 4,233 
T4 A1B2C1D2 4,410 4,040 4,320 12,770 4,257 
T5 A2B1C1D1 4,460 4,670 4,560 13,690 4,563 
T6 A2B1C1D2 4,400 4,430 4,210 13,040 4,347 
T7 A2B2C1D1 4,320 4,580 4,450 13,350 4,450 
T8 A2B2C1D2 4,420 4,470 4,440 13,330 4,443 
T9 A1B1C2D1 4,480 4,430 4,100 13,010 4,337 
T10 A1B1C2D2 4,070 4,160 4,170 12,400 4,133 
T11 A1B2C2D1 4,070 4,430 4,250 12,750 4,250 
T12 A1B2C2D2 4,370 4,160 4,270 12,800 4,267 
T13 A2B1C2D1 4,430 4,370 4,400 13,200 4,400 
T14 A2B1C2D2 4,400 4,430 4,410 13,240 4,413 
T15 A2B2C2D1 4,410 4,460 4,540 13,410 4,470 
T16 A2B2C2D2 4,430 4,610 4,520 13,560 4,520 
 














Tabla 91. Promedio de grado alcohólico a los 28 días. 
N° TRAT/REPT. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1D1 1,000 1,000 1,000 3,000 1,000 
T2 A1B1C1D2 1,350 1,300 1,325 3,975 1,325 
T3 A1B2C1D1 1,250 1,250 1,250 3,750 1,250 
T4 A1B2C1D2 1,300 1,300 1,300 3,900 1,300 
T5 A2B1C1D1 1,400 1,400 1,400 4,200 1,400 
T6 A2B1C1D2 1,100 1,400 1,250 3,750 1,250 
T7 A2B2C1D1 1,000 1,000 1,000 3,000 1,000 
T8 A2B2C1D2 1,000 1,000 1,000 3,000 1,000 
T9 A1B1C2D1 1,400 1,350 1,375 4,125 1,375 
T10 A1B1C2D2 1,300 1,200 1,250 3,750 1,250 
T11 A1B2C2D1 1,200 1,200 1,200 3,600 1,200 
T12 A1B2C2D2 1,300 1,100 1,200 3,600 1,200 
T13 A2B1C2D1 1,300 1,300 1,300 3,900 1,300 
T14 A2B1C2D2 1,300 1,300 1,300 3,900 1,300 
T15 A2B2C2D1 1,200 1,300 1,250 3,750 1,250 
T16 A2B2C2D2 1,200 1,150 1,175 3,525 1,175 
 















Tabla 92. Promedio de sólidos solubles a los 28 días. 
Nº TRAT/REP. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1D1 4,000 4,000 4,000 12,000 4,000 
T2 A1B1C1D2 4,000 3,600 3,800 11,400 3,800 
T3 A1B2C1D1 4,200 4,200 4,200 12,600 4,200 
T4 A1B2C1D2 4,600 4,000 4,300 12,900 4,300 
T5 A2B1C1D1 4,200 4,400 4,300 12,900 4,300 
T6 A2B1C1D2 4,600 5,000 4,800 14,400 4,800 
T7 A2B2C1D1 3,800 4,000 3,900 11,700 3,900 
T8 A2B2C1D2 4,400 3,800 4,100 12,300 4,100 
T9 A1B1C2D1 3,600 3,800 3,700 11,100 3,700 
T10 A1B1C2D2 3,700 4,100 3,900 11,700 3,900 
T11 A1B2C2D1 4,200 4,200 4,200 12,600 4,200 
T12 A1B2C2D2 4,400 4,200 4,300 12,900 4,300 
T13 A2B1C2D1 4,000 3,800 3,900 11,700 3,900 
T14 A2B1C2D2 3,400 4,000 3,700 11,100 3,700 
T15 A2B2C2D1 4,000 4,000 4,000 12,000 4,000 
T16 A2B2C2D2 4,300 4,100 4,200 12,600 4,200 
 














Tabla 93. Promedio de sólidos solubles a los 28 días. 
N° TRAT/REPT. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1D1 2,510 2,510 2,510 7,530 2,510 
T2 A1B1C1D2 2,510 2,520 2,515 7,545 2,515 
T3 A1B2C1D1 2,510 2,530 2,520 7,560 2,520 
T4 A1B2C1D2 2,520 2,510 2,515 7,545 2,515 
T5 A2B1C1D1 2,530 2,510 2,520 7,560 2,520 
T6 A2B1C1D2 2,510 2,520 2,515 7,545 2,515 
T7 A2B2C1D1 2,510 2,510 2,510 7,530 2,510 
T8 A2B2C1D2 2,510 2,510 2,510 7,530 2,510 
T9 A1B1C2D1 2,510 2,530 2,520 7,560 2,520 
T10 A1B1C2D2 2,510 2,520 2,515 7,545 2,515 
T11 A1B2C2D1 2,510 2,520 2,515 7,545 2,515 
T12 A1B2C2D2 2,510 2,490 2,410 7,410 2,470 
T13 A2B1C2D1 2,510 2,520 2,515 7,545 2,515 
T14 A2B1C2D2 2,510 2,520 2,515 7,545 2,515 
T15 A2B2C2D1 2,510 2,510 2,510 7,530 2,510 
T16 A2B2C2D2 2,450 2,500 2,475 7,425 2,475 
 
















Tabla 94. Promedio de acidez a los 28 días. 
Nº TRAT/REP. I II III SUMA MEDIA 
T1 A1B1C1D1 4,860 5,420 5,140 15,420 5,140 
T2 A1B1C1D2 4,860 5,090 4,975 14,925 4,975 
T3 A1B2C1D1 5,090 5,130 5,110 15,330 5,110 
T4 A1B2C1D2 5,470 5,090 5,280 15,840 5,280 
T5 A2B1C1D1 5,270 5,450 5,360 16,080 5,360 
T6 A2B1C1D2 4,950 5,310 5,130 15,390 5,130 
T7 A2B2C1D1 5,600 5,360 5,480 16,440 5,480 
T8 A2B2C1D2 5,610 5,430 5,520 16,560 5,520 
T9 A1B1C2D1 5,130 5,270 5,200 15,600 5,200 
T10 A1B1C2D2 5,160 5,020 5,090 15,270 5,090 
T11 A1B2C2D1 5,080 5,230 5,155 15,465 5,155 
T12 A1B2C2D2 5,180 5,010 5,095 15,285 5,095 
T13 A2B1C2D1 5,240 5,440 5,340 16,020 5,340 
T14 A2B1C2D2 5,200 5,300 5,250 15,750 5,250 
T15 A2B2C2D1 5,400 5,320 5,360 16,080 5,360 
T16 A2B2C2D2 5,310 5,470 5,390 16,170 5,390 
 





































DETERMINACIÓN DE ÁCIDEZ DEL VINAGRE.  
Forma de expresar la acidez del vinagre:  
El vinagre se considera una disolución acuosa obtenida por fermentación acética del vino o 
de la sidra y contiene ácidos volátiles como el acético y ácidos no volátiles como el ácido 
tartárico. La acidez total o grado acético se define como la totalidad de los ácidos que 
contiene el vinagre, expresada en gramos de ácido acético (CH3 - COOH), por 100 ml de 
vinagre.  
Materiales: 





Solución Hidróxido de sodio al 0.1 N 
Agua destilada 
Vinagre de chirimoya 
Fenolftaleína 
Procedimiento experimental:  
Es una valoración ácido - base.  
Como reactivo valorante de una disolución de NaOH 0.1N estandarizada previamente y 
como indicador se usa fenolftaleína al 0,1% en etanol. 
 154 
Medir exactamente 2 ml de vinagre, con una pipeta aforada de 2 ml o con una graduada de 
5 ml y verterlos en un Erlenmeyer. 
Diluir con unos 25 ml de agua destilada medidos en una probeta.  
Añadir 2 o 3 gotas de la disolución de fenolftaleína.  
Valorar con  
NaOH 0,1N hasta el punto final indicado por el viraje del indicador.  
 
Cálculos: 
